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INTRODUCCION

La creciente necesidad del transporte de mercancías entre los centros

de producción y los de consumo, sobre todo a grandes distancias y en

grandes volúmenes, ha representado en la r.ltima década para el f erro - 

carril, un incremento de tráfico en sus lineas. Esta situación ha moti- 

vado gran preocupación por parte de las autoridades correspondientes, 

respecto a la capacidad de servicio que las instalaciones férreas debe - 

tan proporcionar a futuro. Además, es de considerar el aumento indu

cido de flete como consecuencia del incremento gradual de los energé- 

ticos e hidrocarburos, con lo cual posiblemente el ferrocarril se ten— 

drá que preparar para introducir grandes modificaciones físicas, opera

cionales y administrativas en su sistema; que 10 capaciten a prestar - 

un servicio de calidad suficiente a las demandas futuras, con base en - 

costos más racionales de operación. 

La principal causa del congestionamiento en algunas lineas de los Ferro

carriles Nacionales de México, es originada por diversos tipos de de— 

mora. Sin embargo, de cualquier tipo que sea esta demo —— repercu- 

te considerablemente a incrementar los va altos costos de operación, 

Por tal motivo, es necesario hacer los estudios pertinentes que nos den



las soluciones mediatas, así como a mediano y largo plazo, que deban

practicarse a las condiciones físicas de la cía., a los métodos de ope- 

ración seguidos actualmente y a los procesos administrativos urgentes, 

para que las líneas férreas funcionen, en la medida de lo posible, ade

cuadamente . 

Con el presente trabajo se pretende plantear soluciones a corto y me- 

diano plazo, con base en las deficiencias que se encuentren en el fun- 

cionamiento operativo de los trenes a lo largo de las lineas, tratando

de obtener la optimización racional de las instalaciones actuales v en su

caso con modificaciones físicas de poca envergadura, pero de gran va- 

lfa, como consecuencia de su gran utilidad a bajo costo. 

No se pretende de ninguna manera pensar en tomar la mejor solución - 

con las recomendaciones 011e se propongan en este documento, conside- 

rando que pueden existir otras alternativas más factibles a implemen- 

tar. 
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1. ANTECEDENTES HISTORICOS

1. 1. Breve historia de la construcción y expansión de la red férrea de

los Ferrocarriles Nacionales de México. 

La construcción de la primera lfnea férrea en la República Mexica

na se remonta a 1850, cuando en septiembre de ese año se inaugu- 

ra el primer tramo de 13. 6 Km. del Puerto de Veracruz a los lla- 

nos del Molino rumbo al Rio de San Juan. En 1851 se concluyó - - 

otro tramo de 12. 6 Km. y en 1857 la línea llegó hasta Tejerfa aún- 

en el Estado de Veracruz. 

Ese mismo año se inauguró en septiembre por otra punta del cami- 

no el tramo México -Villa. de Guadalupe. Estaba recién promulgada- 
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la Constitución que suprimió los fueros eclesiásticos, quitó a las

corporaciones civiles y estableció la libertad de comercio, reli- 

gión, enseñar_za y de trabajo, trayendo consigo la guerra de Re- 

forma. 

Así hasta 1867 se abrió al tránsito otro tramo de la Ciudad de -- 

México a Apizaco y en 1873 la capital de la República quedó co*nu

nicada con el Puerto de Veracruz mediante ( en aquel tiempo) el -- 

moderno sistema de transporte. Este primer tramo de vfa fué el

llamado Ferrocarril Mexicano de 470 Kms. de longitud. 

Desde 1873 hasta 1910 aumentó en forma continua la longitud de -- 

las vías férreas. Así por ejemplo, si en 1878 se construveron — 

65 Km., en 1882 se llegó casi a 2000 Km, y siguieron añadiéndo- 

se kilómetros a la red. 

La siguiente linea de longitud considerable se terminó en 1882 con

442 Km. del Ferrocarril de Sonora ( Guaymas -Nogales) establecida - 

por empresa estadounidense; dos años después, en 1884 quedaría - 

concluido el Ferrocarril Central, de México a Ciudad Juárez con - 

1970 Km. de expansión; en 1888 se concluyó otra gran arteria que

ligaba al Centro con la frontera norte del país, el Ferrocarril Na- 

cional Mexicano ( México -Nuevo Laredo) de 1352 Km. En este año

la extensión total era de 7, 695 Km. y en 1910 alcanzaba ya los -- 

19, 280 Km. de longitud. 
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Debido a que el comercio internacional a través del Pacffico ha - 

sido menos intenso que en el Golfo, la comunicación ferroviaria - 

con puertos de este litoral se logró apenas en 1900, con la termi

nación de la linea Guadalajara -Hermosillo. 

Buscando fomentar el movimiento internacional de carga entre los

dos oceános, se construyó el ferrocarril Nacional de Tehuantepec - 

entre Puerto México ( hoy Coatzacoalcos) y Salina Cruz, poniéndose

en servicio el lo, de enero de 1907. Esta linea tuvo un movimien

to intenso hasta que se inauguró el Canal de Panamá en 1914. 

A partir de 1925 el Gobierno Federal favoreció la construcción de - 

carreteras, limitando las nuevas lineas férreas a la conclusión do— 

antiguo eantiguoSudPacffeco de México ( hoy Ferrocarril dei Pacífico) cons- 

truyendo el "tramo faltante entre Tepic, N\Tay. y La Quemada., Jal. , 

en 1927; la conexión con Baja California norte mediante el Ferroca

rril Sonora -Baja California entre Benjamfn Hell y Mexicali ( 1948) ; 

la conexión con la Península de Yucatán, por medio del Ferrocarril

del Sureste ( hoy parte de Ferrocarriles unidos del Sureste) entre- 

Coatzacoalcos y Campeche ( 1951) ; la terminación del antiguo Kan

sas Cety México y Oriente ( hoy Chihuahua al Pacffico). 

En los últimos 30 años la extensión de las vías férreas prácticamen

te no ha variado, pues los nuevos tramos fueron compensados con - 

los suprimidos por deficiente localización o por improductivos y se- 
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limitaba prácticamente a mantener la red y hacer sólo las moderni

zaciones que fueran absolutamente indispensables. Entre éstas po- 

demos mencionar la substitución de riel en las principales tronca- 

les por perfiles más pesados, el ensanchamiento de vías que origi

nalmente eran de trocha angosta; la sustitución de la flotilla de lo- 

comotoras Diesel eléctricas; la modernización de la flotilla de car- 

ga; la construcción de varas terminales, tales como la del Valle - 

de México, Guadalajara., Monterrey, Torreón, Saltillo, etc., y la - 

erección de los grandes talleres de reparación de equipo en San - - 

Luis Potosí y Aguascalientes. 

La perla de ese lapso es la reciente inauguración en noviembre de - 

1979 de la vía Coróndiro- Las Truchas de 200 Km, de longitud. Así

en 1979 la longitud total de vías principales fué de 19, 985 Kms. — 

más 5, 328 Km. de vías secundaras o de servicio. En su mayor - 

parte ese total de 25, 318 Km, de vías tienen un escantillón de ---- 

1. 435 m. Sólo 244. 6 Km. miden 0. 914 m, de ancho. Buena par

te de esta vía angosta corresponde a los Ferrocarriles Unidos del - 

Sureste de 1, 485 Km, de longitud. 

En términos generales, el desarrollo y la localización de las vías - 

férreas obedeció a los criterios y necesidades del Siglo XX. 

A los inversionistas extranjeros les interesó fundamentalmente cons

truir lineas que comunicaran los sitios de origen de materas pri— 
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mas " estratégicas" y productos tropicales con los puertos de sali

da ( en la costa del Golfo•y en la frontera norte, principalmente). 

Al mismo tiempo, con ello se lograba la entrada rápida de los pro

duetos manufacturados que se demandaban y demandan en el país. 

Por estas razones la red ferroviaria no está totalmente fnteirrada y

todavía hay regiones aisladas, sobre todo a lo largo de las costas. 

Asimismo, es notable la carencia de líneas transversales y la coor

dinacibn con otros medios de transporte, es insuficiente. 

Adicionalmente, se presentan una serie de gráficas ilustrando el de

sarrollo de las lineas férreas en la República Mexicana. Fig. 1, - 

2, 3, 4y5. 
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1. 2. Definiciones. 

La vfa sencilla del ferrocarril se define como una ruta entre pun- 

tos terminales o subterminales consistente en vfa única, la cual -- 

permite el tránsito en ambas direcciones por medio del uso de -- 

vfas auxiliares o laderos conectados a espacios regulares para el - 

encuentro o rebase de trenes. 

El tramo comprendido entre centro y centro de ladero, se define - 

como sección de ruta y al tramo comprendido entre las dos conexio

nes de un mismo escape, se le define como secciones de encuentro

y rebases. 

Los laderos de operación quedan definidos como aquellas secciones

de vfa auxiliar destinadas a permitir los encuentros y rebases de - 

trenes en la ruta, las cuales nunca deberán ser ocupadas por equi

po motor o rodante con otro fin. Los laderos de servicio quedan - 

definidos como vfas auxiliares conectadas a la principal sin ser es

trictamente necesarias para la operación de la ruta en cuanto a To- 

que se refiere a encuentros y rebases, pueden ser ocupadas para - 

estacionar equipo rodante, para el servicio de carga, y descarga, de

las estaciones, como vfas auxiliares para alojar equipo descompues

to o dañado y cortar entorpecimientos en la ruta, y para permitir - 

el movimiento de los trenes locales que desalojan y abastecen equi- 

po cargado o vacío a las estaciones. 
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Al tiempo en que un tren permanece efectivamente parado para - 

la realización de un encuentro se le llama tiempo de protección - 

del encuentro, y equivale al tiempo contado a partir de la paraca

del tren en el ladero hasta la liberación del cambio para su rein

corporación a la vfa principal, por el tren de paso. 

Al tiempo que emplea un tren parado en el escape entre se reini

ciación de movimiento y la recuperación de su velocidad de trán- 

sito sobre la vía principal, se le define como tiempo de recupera

ción. 

Al tiempo que debe emplear un tren para trasladarse de un punto - 

a otro y de acuerdo a una carrera programada, se le define como

tiempo de horario y a la velocidad calculada a partir de éste tiem

po se le define como velocidad media de horario. El tiempo de - 

horario considera t, na adición al de tránsito, el tiempo empleado - 

para cada tren en la realización de todos los encuentros con los - 

otros trenes y, en algunos casos, el tiempo de parada en subtermi

nales intermedias. 

Los tiempos de tránsito que se citan en este trabajo se refieren a

tiempos promedio de transito considerando que éstos pudieran ser - 

diferentes para los dos sentidos. 
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Se define como grupo de la.deros de operación a áquellos que per

miten el tránsito de la vía para una capacidad dada en trenes por

dfa, para una longitud determinada de los trenes y para una dis- 

tribución programada de los mismos. Cabe mencionar, que pue- 

den presentarse varios grup,)s de laderos en una vía que permi— 

ten diferentes capacidades a diferentes longitudes y con diferentes

distribuciones en los horarios. de los trenes. Los grupos de lade

ros de operación siempre siguen reglas determinadas en cuanto a

longitud y posición de la ruta. Los la.deros de servicio deberán - 

ser situados donde se requieran, ya que teóricamente no podrán

afectar los flujos de tráfico de la línea; sin embargo, su longitud

puede quedar sujeta a estudio en relación a las facilidades auxilia

res que deben proporcionar al tráfico sobre la ruta y que ya fue

ron mencionadas. 

Estación -- Lugar designado en el horario con determinado nom- 

bre, mismo que cuenta con instalaciones para el servicio de car- 

ga y pasajeros. 

División — Es una parte del sistema ferrocarrilero que compren

de y controla una sección de la red de vías o rutas, la cual cu en

ta con facilidades administrativas, de control de trenes, de asig- 

nación de fuerza, de reparación ligera de fuerza y equipo de arras

tre y de patios para el agrupamiento y distribución de carros car
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gados y vacíos. 

Distrito — Es un tramo comprendido en una división para la ope

ración de los trenes que pasan por la línea. 

Tren — Es la formación de una o varias máquinas ( que confor- 

man el equipo tractivo) que arrastran un cierto número de carros

ya sea de carga o pasajeros. 

Tren Directo — Se define como tren directo a aquél que corre - 

entre dos o más terminales principales, y que entrega y recoge - 

sólo lotes mayores con destino a las terminales que comprende su

recorrido. Estos trenes no ejecutan maniobras en más de dos -- 

puntos intermedios y se sujetan a instrucciones especiales respec- 

to de su recorrido, sus paradas y los lotes que arrastran. 

Tren Local — Se define como aquél que hace servicio de ruta, es

decir entrega y colecta carros de todas las estaciones de un tra- 

mo de ruta determinado, ejecutan las maniobras necesarias en ca

da uno de los puntos de su tramo, incluyendo pequeños servicios - 

de patio. 

Tren Rápido — Es aquél que tiene un horario especial para hacer

su recorrido en menor tiempo que los otros trenes de carga. Es- 

te tren es generalmente directo o unitario. 
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Tren Unitario — Es el destinado al transporte de un producto - 

único con asignación de equipo permanente en grupo de equipo de - 

arrastre. 

Horario — Es un documento donde se encuentra la autorización - 

para el movimiento de trenes regulares sujetos a las reglas que - 

establece el ferrocarril, y contiene la clase, dirección, número y

movimiento para un tren regular con sus respectivas instrucciones

especiales. 



2. 0 SITUACION ACTUAL

2. 1. Características Generales de la Red Férrea Actual. 

Los Ferrocarriles Nacionales de México cuentan actualmente con

14, 123. 4 Km. de vías p_= cipales entre troncales y ramales; --- 

3, 310. 2 Km. de vías secundarias que son las correspondientes, - 

a la.deros, escapes, patios y terminales; 1000. 3 km. de vías par- 

ticulares que son las que integran los escapes industriales en zo— 

nas metropolitanas y otras. Este gran total de vías son las que - 

administran los Ferrocarriles Nacionales de México por medio de - 

17 divisiones v 3 subdivisiones, las cuales a su vez se dividen en - 

123 distritos. 
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Del total del kilometraje de via en las lineas el 22. 676 correspon

de a un calibre de ri 1 de 115 Lbs/ Yda., el 22, 0% a un calibre - 

de riel de 112. 3 Lbs/ Yda. , el 30. 27o es de un calibre de riel que

va de 100 Lbs/ Yda. a 112. 3 Lbs/ Yda. , y el 25. 2% restante es de

vía con riel de un calibre menor al de 100 Lbs/ Yda. entre éstos - 

se encuentran tramos que tienen calibre de 50 Lbs/ Yda. 

Del riel tendido, el 17. 9% corresponde a vía elástica, y el resto - 

a vía estandard o tradicional. Las vías en general son de escan- 

tillón ancho ( de 1. 435 m.) pero hay excepciones como: En los tra- 

mos de la linea " VE", la " VF" ( de Oriental a Teziutlán) y en Cuau

tla la linea " VI" que tienen todavía escantillón corto ( de 0. 914 m.) 

con un total de 110. 8 Km. que representan el 0. 8% de la red. 

Las caracterfsticas correspondientes al trazado físico de las líneas

férreas, se resumen en sus dos componentes geométricas: Pendien- 

te y curvatura que se verán a continuación

Pendientes. 

La pendiente como fuerza resistente que tiene que vencer la fuerza

tractiva del tren ( ascendiendo) es una limitadora de velocidad, pero

que además repercute en el número de carros cargados por tren - 

al limitarsele la potencia al equipo tractivo. Por lo que se ha re

glamentado que la pendiente máxima ( ascendiendo) sea del 2. 5% pa

ra evitar los altos costos de operación en el manejo de trenes en
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pendientes mayores. 

En la tabla número 1 se observan las características por pendien

te de las lineas de los Ferrocarriles Mexicanos por división, --- 

haciéndose notar que el 96. 2% del kilometraje total tiene pendien- 

tes que van del 0. 0% a 2. 5% y el otro 3. 8% restante, son tramos

que tienen pendientes de más de 2. 5% que gracias a las rectifica- 

ciones y trazos de nuevas líneas se han ido abatiendo año con año. 

En realidad la existencia de vía con más del 2. 5% de pendiente, - 

no se deben a la falta de visión de las actuales directrices de la - 

empresa. Si tomamos en cuenta que la mayor parte de las líneas

férreas fueron construidas entre los últimos 20 años del siglo pasa

do y los primeros 25 del siglo presente, se comprenderá porque - 

hasta hoy hay tramos de línea con 4. 1% de pendiente, y entre los - 

más significativos se citan los siguientes: 

División Cárdenas

Distrito de Montaña, 

Tramo: Villar -Montaña, con pendientes máximas de 3. 0% de Villar

a la Joya y de 2. 86% de La Joya a Montaña. 

Distrito de Las Canoas de La Bomba a Tamasopo con pendientes - 

que van del 2. 6% al 3. 0%. 
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Divisi6n Guadalajara

Distrito Sayula

Tramo: Nicolás a La Quemada, con pendiente máxima del 3. 090

Distrito Los Reyes

Tramo: Los Reyes- Tinguindin con el 3. 0% de pendiente. 

Divisi6n Jalapa

Distrito de Córdoba

Tramo: Tamarindo -Jalapa, con pendiente que oscilan de 2. 5% a

2. 57%. 

Distrito Las Vigas

Tramo: Jalapa -Las Vigas, con pendientes de 2. 5% a 2. 88%. 

Distrito de Teziutlán

Tramo: Teziutlán- Za.utla, con pendientes que van de 2. 74%, - 

2. 95% y 3. 06%, 3. 11% y 3. 13%. 

División Mexicano

Distrito de Orizaba. En éste se encuentran las pendientes más

cesadas del sistema y éstas oscilan de 2. 6% al 4. 1%. 

Tramo: de Atoyac a Esperanza. Aqui las pendientes van de 2. 6% 

al 4. 10/o., Tramo: de La Balastrera a Boca del Monte con pen- 

dientes que van del 4. 0% al 4. 1%. 
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Divisi6n Pacífico

Distrito de Salazar

Tramo: Rio Hondo a la Cima con pendientes que varían de 3. 13% 

a 3. 91% y en el otro sentido de Maclovio Herrera a La Cima -- 

con pendientes de 3. 54% a 3. 76%. 

Distrito de Zitácuaro

Tramo: De Zitácuaro a La Junta con pendientes de 2. 9% y en el - 

otro sentido de Maravatío a Zitácuaro con pendientes máximas — 

en tramos que oscilan entre 2. 5%, 2. 8%, 2. 9%. 

Distrito de Angangueo

Tramo: De la. Junta a Angangueo ' con pendiente del 4. 0% 

División Puebla

Distrito de Partan

Tramo: De Telixtlahuaca a Las Sedas con el 391 de pendiente y - 

por otro lado de Tomellin a Las Sedas con pendientes de 2. 75% a

4. 0ó. 

Distrito de Tabiche

Tramo: Tabiche- La Cima con el 3. 6% de pendiente y en el otro - 

sentido de Guebesche a La Cima con el 3. 2% de pendiente. 

Distrito de Esperanza

Tramo: Miahuatlán a Cañada con pendientes de 3. 25% a 3. 561. 
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2. 1. 2. Curvaturas

Al igual que la pendiente la curvatura, llega a ser una limitadora

de la velocidad, en un principio por la falta de visibilidad para la

seguridad de operación en radios muy grandes, otra es que al --- 

unirse una serie de curvas en un tramo o al ser curvas compues— 

tas, limitan el equipo de arrastre así como al equipo tractivo, -- 

por el efecto que provocan éstos sobre la vfa como: fuerzas radia

les, fricción entre los cachetes del hongo del riel y la rueda, y - 

otros que provocan una obligatoria disminución de la velocidad. 

Pero una de sus más importantes funciones como fuerza resistente, 

es al compensarse con la pendiente al 0. 05 p -ir cada grado de cur

vatura, haciendo que solo se usen curvaturas máximas de 12' para

pendientes máximas de 2. 5%. Así que el reglamento especifica - 

que las curvaturas máximas serán de 12 ° para los ferrocarriles . 

En la tabla número 2 se aprecia de una manera ilustrativa las ca— 

racterísticas de curvatura a lo largo de las lineas de los Ferroca- 

rriles Nacionales por división.. Observándose que del total, el --- 

98. 9% 98. 9% tienen curvaturas que van de 0° a 12 ° y el 1. 1% restante - 

tiene curvaturas de más de 12 ° que por las mismas razones que - 

las pendientes y por los rudimentarios procesos constructivos de - 

finales del siglo pasado y principio de éste no se podfan abatir las

curvaturas, encontrando en nuestro sistema pequeños tramos con- 
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curvatura mayor de 12, A manera de ejemplo se citar, algu— 

nos tramos con curvaturas mayores de 12 ° 

División Cárdenas

Distrito de Las Canoas

Tramo: De La Bomba a Tamasopo con curvatura máxima de W301301

División México

Distrito de Beristain

Tramo: Ventoquipa a Beristain con curvatura de 1Y

División Pacifico

Distrito de Salazar

Tramo: El Molinito a Moclovio Herrera curvatura máxima de I3' 
Tramo: Tultenango a El Oro, en el patio de Tultenango hay curva - 
tu ra de 171

División Puebla

Distrito de parían

Tramo: Santa Catarina a Tomellín con curvaturas máximas de 13-' 
y 14° . Como dato curioso, la curvatura más alta existente en los

Ferrocarriles Nacionales se encuentra en esa división en el dis--- 
trito de Taviche en el tramo de Taviche a La Cima y es de 18' . 
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2. 2. Tráfico

Es el movimiento de bienes y personas entre puntos geográfica --- 

mente distantes. 

Especificamente el transporte ferroviario de carga se refiere al -- 

movimiento de bienes intermedios y finales entre los centros de -- 

producción y de consumo, sobre lineas y estaciones del sistema. 

2. 2. 1. Análisis del Comportamiento General de Tráfico en los Ultimos -- 

Años. 

Los Ferrocarriles Nacionales de México, es una empresa de ser- 

vicios públicos que proporciona transporte de mercancías y pasaje

ros, exclusivamente a través de trenes de carga y pasajeros res- 

pectivamente, también en sus otras modalidades mediante trenes - 

unitarios, mixtos y servicio de express. 

Los indicadores que muestran el volumen de carga transportada -- 

son: el número de carros documentados por entero, las toneladas - 

que de éste son flete productivo y las toneladas -kilómetro de los - 

mismos, entre estas cifras la última es la más significativa, ya- 

que

a-

que involucra simultáneamente, el peso de la carga y la distancia

a la cual se le transporta. 

Cabe mencionar, que respecto al servicio de menos carros por en
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tero ( M. C. E.), históricamente éste ha tenido un decremento en - 

su transporte y afortunadamente tiende a desaparecer. Su ocupa- 

ción promedio con respecto al tonelaje de carro cargado por ente

ro, fue en 1972-, del orden del 0. 227o en 1981 el 0. 07%. del tonela

je total manejado por ferrocarril, por lo que en el presente trama

jo no se le toma la mayor importancia. 

A manera de ilustración, a continuación se presenta una gráfica - 

del comportamiento histórico del flete de menos de carro por en- 

te ro. 

MIES OE TONS, 
600

500

400

300

200

100

0

1940 1945 1950 7955 196o5w, %M 1975 1910

FLETE MENOS CARRO POR ENTERO

ANOS

Para dar una idea más o menos clara de la evolución histórica - 

del tráfico de carga, se mostrarán los datos de los Ferrocarriles

Nacionales de México. ( Ver tabla 3 ), de indicadores ferrov-iarios. 
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Tabla 3

PRINCIPALES INDICADORES FERROVIARIOS DE LOS

FERROCARRILES NACIONALES DE `. IEXI CO

Toneladas Netas Toneladas -Kilómetro Número de
A ñ o Miles Millones Carros Cargados

1972 41, 835 19, 411 915, 232

1973 44, 358 21, 364 951, 660

1974 51, 700 25, 457 1, 085, 038

1975 52, 250 27, 046 1, 052, 935

1976 51, 322 26, 839 1, 016, 583

1977 54, 877 28, 735 1, 071, 031

1978 56, 225 29, 639 1, 125, 449

1979 54, 728 30, 091 1, 063, 760

1980 55, 113 33, 402 1, 047, 873

1981 57, 960 35, 583 1. 077, 624

Como se observa en la tabla ( 5 ) el crecimiento medio anual - 

del tonelaje total manejado en los Ferrocarriles Nacionales en el - 

periodo 1972al981 es del 3. 1% habiendo algunos decrementos como - 

en los años de 1976 y 1979 en tanto que las toneladas -kilómetro - 

tuvieron una tasa mucho mayor, sieneb ésta del orden del 6. 1%. - 

anual. Esto es debido a la distancia promedio recorrida de los - 

diferentes embarques . Asimismo, se aprecia que durante 1979
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la carga neta tuvo una disminución del 27.' promedio en la cantidad

de toneladas transportadas, y el número de toneladas kilómetro re- 

gistró un ligero aumento del 1. 5c. Por otra parte, en el año de

1970 hubo un decremento en la carga del orden de 1. 8%, disminuyen

do también el ritmo ascendente, de las toneladas Kilómetro a una - 

tasa del 0. 761c por la recesión económica que soportó el pais en esas

fechas. 

Para observar en forma adecuada lo antes expuesto, se muestra una - 

gráfica comparativa en el comportamiento histórico del tonelaje neto

y toneladas netas -kilómetro. 

Sn

40

50

20

10

0

1972 1973 1976 1975 7576 197^ 197. 1979 198C 1.981

TCmKrNETtá

MLANES

TONS NETAS - KILOMETRO
M! LES 0EMILLONE5

Gráfica comparativa del comporrannento de carga, transportada
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Es pertinente citar que la tendencia del transporte de carga en
un pais, 

muestra una gran semejanza con su desarrollo econó- 
mico; también señala la importancia que tiene el ferrocarril -- 
en la economía de una nación, por ejemplo, en el año de 1976

como se mencionó, se aprecia una recesión en el tráfico como

consecuencia de los problemas que tuvo que enfrentar el pais - 

en ese tiempo, en 1979 se aprecia otra recesión que se com— 

pensó con el tráfico de recorridos largos que produjeron mayor
cantidad de toneladas -kilómetro. 

Respecto al número de carros cargados, estos han tenido que - 

amoldarse a las necesidades de carga que ha requerido el sis- 

tema, por lo cual el número ha ido en aumento, creciendo a - 

una tasa promedio del 1. 4-c anual, tomando en cuenta que tam- 

bién ha sufrido variaciones en el mismo lapso como conse--- 

cuencia de las variaciones lógicas del tonelaje manejado. 

De lo antes expuesto y en base a los parametros calculados se

aprecia_ que el comportamiento del tráfico en los Ferrocarriles

Nacionales ha tenido una tasa de crecimiento media anual del - 
3, 1° ó en toneladas netas, del 6. 1"- en toneladas netas- kilóme-- 

tro, del 1. 4  en número de carros cargados Ter tablas Nos. 

4, 5 y 6 ) 
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2. 2. 2. Distribución de Tráfico por Lineas

2. 2. 2. 1. Tonelaje Neto v Bruto Manejado en cada Dirección

Con objeto de tener una idea más o menos clara de la distribución

del tráfico movido por los Ferrocarriles Nacionales de México, en

lo que se refiere a toneladas netas y brutas por rumbo, se presen

ta un mapa esquemático que muestra los movimientos de carga --- 

efectuados durante el año de 1981. ( Ver gráfica No. l). 

Como se observa de la gráfica No. l, la mayor parte del flete trans

portado se encuentra predominantemente sobre las principales tron- 

cales y algunos ramales, mismas que también absorben una canti- 

dad representativa de toneladas transportadas. Además, se aprecia

que del total de la densidad de tráfico, la mayor parte se maneja - 

rumbo a la zona central, teniendo relevancia la cantidad de fle_e -- 

movido hacia el Distrito Federal de los principales puertos fronteri

zos y ciudades cb importancia industrial en la República Mexicara. 

Se hace la observación que en términos ferroviarios solo existen -- 

desde el punto de vista operativo dos sentidos para el movimiento - 

de trenes, siendo éstos; rumbo norte y rumbo sur. Ferroviariamen

te hablando, los tráficos rumbo al norte y rumbo al sur correspon- 

den en la mayoría de los casos al norte y al sur geográficos; pero

estos sentidos no siempre están referidos a la orientación geográfica

dándose el caso de que los tráficos oriente y poniente corresponden - 
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a los rumbos ferroviarios norte y sur indistintamente consideran- 

do el kilometraje creciente a1_ norte y e'_ decreciente al sur, sal- 

vo algunas excepciones. 

A continuación se enuncian en orden de importancia las líneas que

cuentan con mayor densidad de trafico, tomando como base sus - 

distritos de operación y en algunos casos tramos de éstos. Se

asignó esta clasificación partiendo del porcentaje de densidad - 

de tráfico movido en los distritos con respecto al tonelaje to— 

tal

o—

tal que fluyó por todas líneas de los Ferrocarriles Nacionales de - 

México. 

LINEAS CON MAYOR PORCENTAJE PROMEDIO DE CARGA POR

DISTRITO

Porcentaje de Carga mo- 

vído con respecto al total

manejado en el sistema

DISTRITO TRAMO Tonel aie Bruto Afio cie1981

Línea " B" México -Nuevo Laredo

Nacional México -Huehue toca 19. 29

Huichapan Huehuetoca- Viborillas 16. 08

Pozo Blanco Viborillas- S. Luis 14. 26

Charcas S. Luis -Vanegas 12. 34

De la Ventura Vanega.s- Benjamin Méndez 10. 99

Encantada. B. Méndez -Saltillo 12. 69
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DISTRITO T R A M O

Rinconada Saltillo -Monterrey,- 

N. Laredo Monte rrey- N. Laredo

Lfnea " A" México- Cd. Juárez

Porcentaje de Carta mo- 
vido con respecto al total

manejado en el sistema. 

Tonelaje Brsto 1981

12. 92

6. 96

Central México -Huehuetoca 10. 32

S. J. del Pio Huehuetoca- La Griega. 11. 76

Querétaro La Griega -Mariscales 15. 06

Corta -zar Mariscala- Irapuato 14. 68

León Irapuato- Aguascalientes 9. 06

Zacatecas Aguascalientes -F. Pescador 9. 02

Camacho Felipe Pescador -Torreón 6. 74

Escalón Torreón -Jiménez 10. 40

Bachimba Jiménez -Chihuahua 6. 58

Moctezuma Chihuahua- Cd. Juárez 3. 11

Linea " I" Irapuato- Manzanillo

La Barca Irapuato- Guadalajara 14. 15

Sayula Guadalajara -Colima 8. 59

1lanzanillo Colima -Manzanillo 5. 25
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DISTPITO T R i, M O

Linea " V" 316xico- V"eracruz

Tenayuca México -Teotihuacan

Otumba Teotihuacan- S. Lorenzo

Tacoac S. Lorenzo -Oriental

Las Vigas Oriental -Jalapa

Cardel Jalapa -Veracruz

S. M. Allende Escobedo- P. Blanco

S. M. Allende Escobedo- P. Blanco

R. Arizpe -Piedras Negras

Porcentaje de Carga mo- 

vido con respecto al total

manejado en el sistema. 

Tcnelaíe Bruto 1921

7. 56

4. 69

8. 04

9. 61

9. 39

8. 41

General Coss R. Arizpe- Cd. Frontera 8. 65

Sabinas Cd. Frontera -P. Negras 7. 21

Gómez Palacio -Matamoros

San Pedro Gómez Palacio -Hipólito 8. 62

Paredón Hipólito- Monte rrey 8. 56

Aldamas Monte rrev -Revnosa 4. 43

Matamoros Reynosa -Matamoros 4. 43
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DISTRITO T R A M O

Línea " G" Veracruz -Coatzacoalcos

Porcentaje de Carga, mo- 

vido con respecto al total

manejado en el sistema. 
Toneladas Brutas 1981

Piedras Negras Veracruz -T. Blanca 5. 95

Papaloapan T. Blanca -R. Clara 6. 05

Achotal R. Clara- M. Aguas 8. 67

Coatzacoalcos M. Aguas -Coatzacoalcos 5. 38

Lechería -San Lorenzo

Honey Lechería -San Agustin 5. 61

Irolo San Agustin -San Lorenzo 5. 18

Teotihuacan -Tierra Blanca

Apizaco Teotihuacan- Esperanza 3. 80

Orizaba Esperanza -Córdoba 4. 78

Cordoba Córdoba -T. Blanca 4. 78

De lo anterior, se determinaron las lineas con mayor fluio de trá

fico, representándose éste en el porcentaje dei total promedio de - 

la carea movida en los Nacionales de México. 

A continuación y con apoyo en la gráfica No. 1 se ob'tendr'á el - - 

tonelaje neto y bruto por dirección en cada tramo de las llneas
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ya que de este momento en adelante, se analizarán sólo las lineas

más representativas en lo que se refiere a tráfico dentro de los -- 

Ferrocarriles Nacionales de México. 

La siguiente clasificación está dada por orden de importancia en

cuando a flujo de tonelaje en sus tramos: 

Línea " A" México - Cd. Juárez

Central México - Huehuetoca

A ñ o 1981

8. 47

S. J. del Rio Huehuetoca- La G. 

Toneladas Anuales en Millones

14. 65 0. 18 7. 54

BRUTAS

La Griga.- Mariscala 4. 72 9. 04

DISTRITO TRAMO Al Norte Al Sur Al No Al Sar

Línea " B" México- N. Laredo

León Irapuato- Ags. 3. 34 5. 92 6. 74

Nacional México -Huehuetoca 2. 80 16. 85 1. 30 8. 47

Huichapan Huehuetoca- Viborillas0. 69 14. 65 0. 18 7. 54

P. Blanco Viborillas- S. Luis 4. 35 10. 23 1. 66 5. 53

Charcas S. Luis- Vanegas 5. 44 7. 18 2. 42 4. 50

De la Ventura Vanegas- B. Méndez 5. 16 6. 08 2. 38 3. 09

Encantada. B. Méndez -Saltillo 4. 82 8. 17 2. 45 4. 55

Rinconada. Saltillo -Monterrey 6. 88 6. 33 2. 76 3. 67

N_ Laredo Monterrey -N. Laredo 2. 80 4. 31 0. 52 2. 63

Línea " A" México - Cd. Juárez

Central México - Huehuetoca 2. 88 16. 85 1. 24 8. 47

S. J. del Rio Huehuetoca- La G. 0. 69 14. 65 0. 18 7. 54

Querétaro La Griga.- Mariscala 4. 72 9. 04 1. 50 5. 48

Cortazar Mariscala- Irapuato 4. 72 13. 17 2. 19 7. 20

León Irapuato- Ags. 3. 34 5. 92 6. 74 3. 18
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Escobedo- P. Blanco

S', M. Allende Escobedo- P. Blanco

R. Arizpe - P . Negras

General Coss R. Arizpe- Cd. Frontera

Sabinas Cd. Frontera - P. Negras

4. 10 4. 49 2, 27 2. 53

3, 90 4. 95 1, 98 2. 77

2. 10 5. 27 1. 09 2. 93

A ñ o 1 9 8 1

Toneladas Anuales en Millones

BRUTAS NETAS

DISTRITO T R A M O Al Norte Al Sur Al. Norte Al Sur

Zacatecas Ags. - F. Pescador 2. 31 6. 86 1. 05 3. 7?. 

Camacho F. Pescador -Torreón 1. 68 5. 21 0, 83 3. 44

Escalón Torreón -Jiménez 4. 32 6. 31 1, 93 3. 46

Bachimba Jiménez -Chihuahua 2. 56 4. 16 1. 18 2. 58

Moctezuma Chihuahua- Cd. Juá.rez 1. 05 2. 13 0. 39 1,. 38

Línea " I" Irapuato- Manzanillo

La Barca Irapuato- Guadalajara 4. 87 9. 32 2. 35 4. 66

Sayula Guadalajara -Colima 2. 46 6. 33 0. 40 4, 31

Manzanillo Colima -Manzanillo 1, 48 3. 88 0. 32 2. 61

Línea " V" México -Veracruz

Tenayuca México- Teotihuacan 4, 15 3. 57 2, 90 1. 86

Otumba Teotihuacan- S. Lorenzo 2. 31 2. 49 1, 32 1. 40

Tecoac S. Lorenzo -Oriental 4. 16 4. 07 2. 17 2. 45

Las Vigas Oriental -Jalapa. 4. 46 5. 57 2. 13 3. 38

Cardel Jalapa -Veracruz 4. 28 5. 32 1. 98 3. 02

Escobedo- P. Blanco

S', M. Allende Escobedo- P. Blanco

R. Arizpe - P . Negras

General Coss R. Arizpe- Cd. Frontera

Sabinas Cd. Frontera - P. Negras

4. 10 4. 49 2, 27 2. 53

3, 90 4. 95 1, 98 2. 77

2. 10 5. 27 1. 09 2. 93
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A ñ o 1 9 8 1

Toneladas Anuales en Millones

BRUTAS NETAS

DISTRITO T R A M O Al-Nerte Al Sur Al No ur

Gómez Palacio -Matamoros

Sn. Pedro G. Palacio- Hipólito 3. 59 5. 22 1. 85 2. 46

Paredón Hipólito -Monte rrey 4. 09 4. 67 2. 15 2. 30

Aldamas Monterrey -Reynosa 1. 57 2. 96 0. 55 1. 90

Matamoros Reynosa -Matamoros 1. 57 2. 96 0. 55 1. 90

Línea " G" Veracruz- Coatzacoalcos

P. Negras Veracruz -T. Blanca 3. 38 2. 71 1. 30 2. 03

Papaloapan T. Blanca -R. Clara 3. 54 3. 84 1. 61 2. 37

Achotal R. Clara. -M. Aguas 4. 62 4. 24 1. 72 2. 65

Coatzacoalcos M. Aguas -Coatzacoalcos 2. 22 3. 29 1. 13 1. 81

Lechería -San Lorenzo

Honey Leche ría-S. Agustín 2. 12 2. 76 1. 25 1. 47

Irolo Sn. Agustín- S. Lorenzo 2. 37 2. 92 1. 39 1. 65

Teotihuacan- T. Blanca

Apizaco Teotihuacan- Esperanza 2. 28 1. 61 1. 30 0. 89

Orizaba Esperanza -Córdoba 2. 62 3. 39 1. 42 1. 16

Córdoba Córdoba -T. Blanca 3. 62 3. 39 1. 42 1. 16
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2. 2. 2. 2. Número y Tipo de Trenes manejado Diariamente. 

Como ya se dijo los Ferrocarriles Nacionales de México manejan

bienes y personas en trenes de pasajeros, mixtos y de carga, -- 

siendo sus características las siguientes: 

Los trenes de pasajeros como su nombre lo indica exclusivamente

mueven pasaje, y se dividen a su vez en diurnos y nocturnos, te- 

niendo éstos los siguientes servicios al publico; Primera Especial, 

Primera numerada., Primera y Segunda Clase, Servicios Pullman, 

Alcoba y en algunas corridas de trenes servicio de comedor. 

Los trenes mixtos transportan carga y pasaje al mismo tiempo y - 

se caracterizan por ser trenes con un itinerario fijo al igual que - 

los de pasajeros, pero sin el mismo confort que áquellos, ya que - 

éstos hacen paradas y movimiento de carga a lo largo de su reco- 

rrido; generalmente, corren en las rutas menos importantes o en - 

ramales, 

Los trenes de carga son los que conforman el grueso del movimien

to en los Ferrocarriles Nacionales a lo largo de sus lineas y se di- 

viden en trenes locales y extras y a su vez los trenes extras se di- 

viden de acuerdo al servicio que realizan en directos, rápidos y uni

tarios. 

Como un caso especial se menciona el Autovía que es un servicio en
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el cual cada carro tiene tracción propia siendo autonómo y mane- 

ja Cnicamente pasajeros, pero tiene poca importancia ya que actual

mente, solo existe este servicio entre Chihuahua y Cd. Juárez. 

En la tabla que a continuación se presenta se anotan el número de

trenes por tramo en las principales líneas. 

DISTRITO T R A M O

Nacional México- Huehuetoca

Huichapan Huehuetoca- Viborillas

Pozo Blanco Viborillas-S. Luis

Charcas S. Luis -Vanegas

De L. Ventura Vanegas- B. Méndez

Encantada. B. Méndez -Saltillo

Rinconada Saltillo -Monterrey

N. Laredo Monterrey -N. Laredo

A Ñ O 1 9 8 1

Numero ae Trenes por Ufa

Pasajeros Mixtos Carga

10 16

7 10

6 8

6 10

6 10

6 10

8{ 1} 14

2 8

Central México -Huehuetoca 7 18

S. J. del Rio Huehuetoca- La Griega 7 14

Querétaro La Griega- Mariscala 10 12

Cortazar Mariscala- Irapuato 8 2( 14

León Irapuato- Ags. 4 2( 3) 6

Zacatecas Ags. - F. Pescador 4 8

Camacho F. Pescador -Torreón 4 6

Escalón Torreón -Jiménez 4( 4) 8
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DISTRITO T R A M O

Bachimba Jiménez -Chihuahua

Moctezuma Chihuahua -Cd. Judrez

La Barca Irapuato -Guadalajara

Sayula Guadalajara -Colima

Manzanillo Colima -Manzanillo

A Ñ O 1981

Número de Trenes por Día
Pasajeros Mixtos Carga

2 - 6

2 - 2

4 4( 5) 12

2 - 12

2 - 4

Tenayuca México -Teotihuacan 10 10

Otumba Teotihuacan- S. Lorenzo 8 2( 5) 5

Tecoac S. Lorenzo -Oriental 2 8

Las Vígas Oriental -Jalapa 2 12

Cardel Jalapa -Veracruz 2 12

S. M. Allende Escobedo- P. Blanco

General Coss R. Arizpe- Cd. Frontera

Sabinas Cd. Frontera -P. Negras

S. Pedro Gómez Palacio -Hipólito

Paredón Hipólito -Monte rrey

Aldamas Monterrey -Reynosa

Matamoros Revnosa- Matamoros

P. Negras Veracruz -T. Blanca

Papaloapan T. Blanca -R. Clara

2 - 6

2 - 8

2 12

2 - 6

2 8

2 - 8

2 - 8

2 4

4 8
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DISTRITO T R A M O

Achotal R. Clara -M. Aguas

Coatzacoalcos M. Aguas -Coatzacoalcos

A Ñ O 1981

Número de Trenes por Día

Pasajeros Ivlixios Carga

4 - 8

2 2 1. 2

Honey Lechería- S. Agustin 4 4(
7) 

6

Irolo S. Agustin- S. Lorenzo 2 4

Apizaco Teotihuacan- Esperanza 8 - 6

Orizaba Esperanza -Córdoba 8 2 14

Córdoba Córdoba -T. Blanca 4 4 14

1) Incluye tren de pasajeros que va de Saltillo a Piedras Ne

gras y que pasa por el tramo Saltillo -Ramos Arizpe. 

2) Incluye tren mixto que va de Celaya a Guanajuato

3) Incluye tren mixto que va de Irapuato a Silao

4) Incluye tren de pasajeros que pasa por el tramo Torreón_ 

Gómez Palacios y que se dirige a Paredón

5) Incluye los trenes mixtos que van de Irapuato a Ajuno pa- 

sando por Pénjamo

6) Incluye mixtos que pasan por el Empalme ! rolo -San Lorenzo

7) Incluye mixto de San Agustín a El Rey. 
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2. 3. Metodología para el Análisis de Capacidad en Lineas Férreas. 

Principios Básicos de Capacidad. 

Con objeto de que durante el desarrollo del presente trabajo no - 

se tengan dudas con respecto a la interpretación de algunos concep

tos fundamentales, se establecen las siguientes definiciones: 

Se define como tiempo de tránsito al tiempo que emplea un tren - 

en recorrer las diferentes secciones de vía o tramos de la ruta, 

sin que se efectúen paradas. La velocidad determinada a partir

del tiempo de tránsito se define como velocidad media de tránsi- 

to del tramo o sección que se considere en el cálculo. 

El tiempo adicional al de tránsito requerido por un tren para - - 

efectuar un encuentro queda definido como tiempo de encuentros, - 

y equivale a la diferencia entre el tiempo que se emplea para efec

toar un encuentro a partir de la reducción de la velocidad y hasta - 

que la velocidad de tránsito es recuperada por el tren que espera - 

el encuentro, y el tiempo normal, que se emplearla si no se efec- 

tuara el encuentro, es decir, a la velocidad de tránsito normal - 

entre el punto de iniciación de la reducción y de recuperación de - 

la velocidad de tránsito. Cuando un solo tren espera el encuentro

efectuando parada en el escape y el otro pasa sobre la vía princi- 

pal a su velocidad normal de tránsito, solamente se considera la - 

mitad del tiempo de encuentro a cada. tren. 
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Consideraciones Teóricas. 

La capacidad máxiir_ 1 en trenes por dfa de una via sencilla de fe

rrocarri3 está expresada por la siguiente ecuación: 

C = 24 x 60 = 1440
m

T+ t T + t

En la que: 

Cm = Capacidad máxima en trenes por día

T = Tiempo de tránsito del tren más lento en el tramo de - 

mayor tiempo de recorrido en minutos. 

t = Tiempo medio adicional al de tránsito para el encuentro

en minutos

24 = Número de horas del día

60 = Número de minutos por dfa

La expresión anteñ or presupone desde luego, que los trenes son - 

de tal longitud que caben en todos los laderos de operación. 

La capacidad vehicular de una ruta dependerá del número de sec - 

clones de vfa que pueden ser ocupadas simultáneamente. todas de - 

menor tiempo de tránsito que el tramo gobernador- limitador de la

capacidad, y está, expresada en trenes hora por hora por dia por: 
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C = 24 N
v

En la que: 

Cv = Capacidad vehicular en trenes hora por dia. 

N = Número de tramos que pueden ser simultáneamente ocu- 

pados por trenes de la ruta. estudiada. 

24 = Número de horas del día

La expresión anterior indica que puede tenerse mayor o menor nú

mero de secciones útiles, si se tiene un número mfnimo posible - 

de tramos, todos de menor tiempo de tránsito que el tramo gober

nador, el resultado será que sin verse afectada, la capacidad de la

vfa en trenes por día, el número de encuentros será menor y por

lo tanto el tiempo de horario de los trenes podrá ser menor, con - 

el consecuente beneficio obtenido de tener menor número de lade -- 

ros, menor utilización en caballos hora por tren, menor utiliza--- 

ción en carros hora por tren y menor dificultad de control al tener

se un número menor de trenes transitando la ruta simultáneamente. 

Por el contrario, si se tiene un número de secciones de operación

demasiado grande se requerirán más laderos, mayor tiempo de ho- 

rario y más caballos hora y carros hora por tren, en adición a la - 

mayor dificultad que significa el controlar un mayor número de tre

nes simultáneos en la ruta, que se traduce en un mayor costo de - 

operación. 
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Lo anterior claramente nos está, indicando que si bien ya tiene un

tramo gobernador determinado para resolver una capacidad, no se

gana nada con tener demasiados tramos útiles, sino que se debe- 

rá, procurar que todos los tramos se aproximen en sus tiempos de

tránsito al del trarno gobernador. De aqui la necesidad de defi— 

nir un grupo de laderos para operación de la ruta, que proteja una

capacidad dada de la misma y que asegure su operación eficiente - 

por un tiempo adecuado, antes de intentar otras soluciones„ 

Así pues, el número ideal de tramos al que debe atender será ex

presado por: 

N
Tiempo total de tránsito de la ruta entre puntos terminales

Tiempo de tránsito de la sección gobernadora * 

Deberá procurarse no tener demasiados tramos adicionales a este - 

número ideal, sino los estrictamente necesarios para programar -- 

trenes rápidos de otras clases o trenes demasiado lentos. 

En la ecuación inicial: Cm - 
1444

Al situar límites de va- 
T+ t

riación para el tiempo T nos encontramos con que éste se puede - 

considerar prácticamente constante para el tramo limite, ya que - 

es un tiempo de tránsito efectivo correspondiente al tren más lento

La sección gobernadora de la capacidad es diferente de la see

ción de tonelaje arrastrado, la cual puede estar situada en lugar- 

diferente. 

ugar-

díferente. 
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que generalmente es el tren normal o dominante transitando el

tramo y será suficiente para que otros trenes no lo sobrepasen. 

El otro tiempo t, calificado como tiempo adicional al de tránsi— 

to para encuentros, puede variar de muchas maneras. Las for

mas más significativas de variación de este tiempo las tendremos

en la eficiencia del despacho y del personal de camino, en el - 

número de trenes más rápidos o más lentos que se corran y en

las facilidades de telecomunicaciones o señalización de que dis- 

ponga. 

Las tablas que a continuación se presentan muestran los tiempos

requeridos para efectuar un encuentro en condiciones normales - 

en un sistema de despacho por órdenes de tren y operación nor- 

mal de los cambios, en un sistema C. T. C. con laderos de Iongi

tud igual a los usados en el sistema de despacho y en un siste- 

ma de C. T. C. en condiciones de permitir encuentros a velocidad

de tránsito normal. En los encuentros para sistema de órdenes, 

por ejemplo, la tabla asigna un tiempo mínimo para encuentros— 

por tren de unos diez minutos. Sin embargo, este tiempo puede

llegar a ser bastante mayor cuando se requiere proteger encuen- 

tros con trenes más rápidos o más lentos que los correspondien- 

tes al flujo dominante de tráfico, siendo las eficiencias que pue- 

den llegar a obtenerse del orden de 6Mo a 8t?r^, en un sistema de - 

despacho por órdenes, y de 70% a 80% en un sistema de C. T. C. 



50 - 

m

C01

N

s. O

t0

t7

ta

u

N

wN

N

Ls

r, 

O

O

op

ti

vÑ

ltl

M

L

l7

F

m

9

Ito

vlM

aT

Oo

Nr

O

1O

uO

LL7

pN

N

u) 9O

ry

N

wpV

Ih

O
O

NN

CL

1

O

1

a

Rp

9 ' 

ñ
SJE

L

C

L

fd

a

p

n

V-, 

7v

C.. 

0

E-.- 

v

d

l

VFO..

y

W

t

O

zi

t 

R

L

t'

t

J

Z

N

y

2s

N
N

N

V

C 

t :

V` 

o— 

m

F

d

u



coNF

mOaiNOM

O!
1

NCG

j

m

NOG

ON
1- 

oM

FOMCDrM

TNOrNrOp

NNrM

TNOrNO
O

NTT0
l!

lTó

NGN
Oro

n

MWNG
N

ulYC Yw

O
MNOrMOMe 

MO
NrCMe

TNNm

NMNM

rNrN

Nr4flROs

OOCJOMGnei

x

N

1

ItlRl

N

r, 

C

N
l

0

1` 

N

ü

Y

tem! 

L.: 

C

V

5.

N

21
C:, . 

K

T^ 

C`
l, 

n

G

EO
J

c



52 - 

r

ro

K

W

o

P

Ir

tlv= 

a
i

NO
rw

OO

M

O

Oc) 

Otl0

MO

rN

tiÑ

N
i[

a

ó

rm

mM

r

arN

M
o

N
m

h
c- 

M

E

oo

r- 

M

v .] 
zM

tl

Cr N

0

M

h41

M

iD

M

cé
61
N

a M

h

ñ

5

rN

Ó

O

cc
F

m

0

vN

h

CD

en

Ñ

ú

a

p

ti

H
r

e* 

m

s

eá

té

ec

tir

Ó

m

6

Ó

0

G

á? 

Gti
G

ú

i

b 

v

íu. 

9

í. •

r. 

ci

yÁ
r

p

11V

tem. 

V

N

r¿

m

fJ •? 

l

V

d9N
W

U

C

E.

e

p

C

p

ñ

ú

r

r

ñ

u

d

º

p

N

G

p

0

Z> 

d

d

p

O

V

p

9

p

Z

C. 

9

tl

9

7o

p

V" 

O

V

F'

Úl

E

S

E ' 

É '. 

x

C

Ó
hídv

p]

ít°

v° 

ha+:, 

Fu`> 
J7uu

F

Fh— 

E. 

c, 

Fir.. 

v

a

O' 

x

m

E

k



MISM

i

Mm

o

r

m

o

ó

o

W

O

tq

N

ti

M
M

4

O

O
O

LN

O

O

DOll 

O00

M

Ñ

O

rI

O

O

O

ti

N

G

i7

tD

O

O

U

OO

c0

OO

W

O

CvV

cdc

M

CG

jU-
r: 

OGG

TUJJ

LCJ

G—

L- 

N_ 

Cu 

JG2

E: 

ZeN75

1

JwC

O

L 

C 

j., _

cr

O

G

CE_C

v

d

o

Rni.

o

ü

K

u

rCES

Od ..

1

u

u

ú 

a 

9

U

U- 

ú

V

u

N= 

O

B 

z

a< 

u'- 

ia=_ 

O

O

ti

ín

U

A

W

S



CdF

m

54- 

P

0

01% 

pN

Ñ

C. W

r

á

ti

O

O
v+ 

Ó

r`,> 

MM

M

M

r- 

t-: 
t- 

b

M

mti

w

cq

m

mN

mW

MN

bM

a
M

M

mN

m

O

v

c

v

r

m

N
oá

Mre

bM

Ñóm

m

P

pN

vi
MM

erM

M

m

ON

m

Y

Ó
1

Y

N
p

I

N

N

A

N

b

t_ 

v

ú

d9

i' 

V

N

9

4

N

q

L.

v

O

td

L

Y

t

Iu. = 

5. 

O

N

m

V

p,,

o

M

V

V> 

c,, 

pCD

y

O

x

O

p^ 

a

oo

ü

Q

w

w

0



55 - 

m  m

r0

Mm

OO

Nvmi

tlO

EO

In

eW

w•
1

OID
MM

O

tp

rDN

m
t0O

O

m
NP

N
m

Ñ

tM- 

O

tmoN

O

en

w

N
a

mto

MC- 
M

Mlo

mm
m

VwMN

p! co
niO

lC> 

L- 

M

m

ñ

m

N
C9

l

wIn
N

mO

EO

M

d
07

bMM

mV

CM
m

NOM

7In

mGO

Ñ

t

ó

H
9

M

ó

d

a

o- N

Mn

Ó

m

lo- 

íN•+ 

Ñ

lV

V- 

N

ca
N

YYM

O
N

m

O

ED

60

C

L

dn, 

N« 

L

O> 

O

y

1

L . 

V

C

1

C. { 

d

Tr

7

of

ú

C

W

v> 

O.

7

z

y

V

O

0
tl

V

L

N

y

O

O

II

Ó

11

4

2

L

C

p

va

o- 

Tyi
1

9t11 _ •+ 

qa

N

ttl

4

j

N :

I^ 

U> 

ú? 

O^ 

V

F

pNpC
Oi

CY

Cr
C

ú

O

1

CQ.
0+ 

O

y= 

N\ 

u.

0

a> 

J

E+

M- 

FuE
a1».+ 

FFG
FF >— 

E+

ir

E-

cr— 

q

z

P. 

C



mNA
E. 

56 - 

A

iñ

U> 

f0

F •

T

O

r

O

N

O

N

m

Cf

O' 

U

O

M

O

U

aoT

FN

N

M

xá

O

F

M

O

O

O

Orl

ti

NN

t0

r 

O

v.; 
O
t

i

S

y

O

N

í•. 

M

M

V 

O

fi

o

F

M

o

b
o

Q

Á

t

A

OPZ

1

J

Óf

Ñ

ii
raz

ó

Nr

m

ó

ó

auH

X0

O

1P

N

m

Vt

accz % 

k

H

U> 

w

5

5

a

a

oá-

t

rJl

ol

t21E- 1E- 

s^ 

i

v¡(

j

E.] 

N

á

N

ES

R

C

O

Ñu

J

Y

h

Á

j

u

Cú

Ñv

T

V

t

1

Vcf

ó

V

c

1

t, 

r

i+

e

C.

ti 

I+.. 

E+

v.+ 

U

a

ai

1 •".'

s .

7

1a

a. 

H

N

Ix

n

F . 

C

rQ

U

A

61

c. !

D



57- 

Con base en lo anterior definimos que los escapes en nuestra su- 

puesta ruta se encuentran distribuidos como se muestra en la si- 

guiente tabla, que también muestra las longitudes y los tiempos de

tránsito de los trenes entre ellos, correspondientes a los tiempos

de tránsito de las distintas secciones de ruta.. Las longitudes de

los escapes están en números de carros de 15 mts., y suponen - 

que un tren con ese número de carros cabe perfectamente en el - 

ladero correspondiente, incluyendo máquinas y cabús . ( Tabla No. 14 ). 
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Si asumimos que una capacidad media razonablemente obtenida -- 

sea del 70% de la capacidad máxima para un sistema de órdenes

de tren y de 80% para un sistema con C. T. C., tendremos las -- 

condiciones que a continuación se exponen en un ejemplo de apli - 

catión. 

Ejemplo de Aplicación — 

Supongamos que se tiene una via sencilla de ferrocarril entre los

puntos A y B. con un número definido de laderos que pueden ser

usados exclusivamente como vfas de operación, de la cual se de- 

be determinar la mejor forma de aprovechamiento de la ruta pa- 

ra obtener la mayor capacidad en toneladas movidas en la misma

con el menor número de trenes, que tenga como consecuencia el

menor costo de operación obtenible. 

Si la fuerza motriz disponible permite agrupamientos determina- 

dos por poder correr trenes de mayor longitud que la del escape

más largo, sin violación de las condiciones limitativas que impon

ga la geometria de la ruta se deberá tomar en cuenta tal circuns

tancia para asignación de longitudes y sentidos de los trenes co- 

mo mejor convenga, ya que se supone que mientras el tren que - 

espera el encuentro debe entrar al escape y por lo tanto no debe

de rebasar su longitud, el tren de paso puede tener una longitud - 

bastante superior a la del escape. 
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Debe entenderse que adicionalmente al tiempo de tránsito de una

sección de ruta, se considera el tiempo de espera de los trenes

que pasan para, el encuentro, el cual se reparte entre los dos

trenes que transitan en sentidos opuestos para determinar el tiem

po promedio. Este tiempo, para una forma eficiente de opera- 

ción por órdenes de tren a velocidad baja se considera para el -- 

caso del ejemplo, de 9 minutos por cada tren en promedio, repre- 

sentándose epresentándoseen la tabla en notación decimal como: + 0. 15 hrs. 

El cálculo preciso de los tiempos adicionales requeridos para en- 

cuentros está ilustrado en las tablas ya comentadas gide fijan los - 

tiempos totales por tren para varias velocidades, incluyendo los - 

adicionales para encuentro. 

Con base en lo anterior, queda definido que los tiempos mayores - 

requeridos para el tránsito de ciertos tramos son como sigue: 

Trenes de Trenes de Trenes de

40 carros 50 carros 60 carros

Tiempo máximo del tramo Hr. 0. 60 1. 10 1. 50

Tiempo adicional por encuen- 

tro Hr. 0. 15 0. 15 0. 15

Tiempo total Hr. 0. 75 1. 25 1. 65

Lo anterior es en condiciones muy eficientes de despacho, es de- 

cir, supone un tiempo de espera efectivo de 9 minutos, durante - 

los cuales el tren esperado pasa. Sin embargo, si cuando final¡- 

za el tiempo normal de parada el tren esperado apenas ha ocupa- 
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do la sección y tránsita para realizar el encuentro en el escape

próximo* , entonces en el escape se prolongará en el tiempo de

tránsito del tramo, comq se muestra a continuación: 

Tiempo tránsito

Tiempo adicional por

encuentro por tren -- 

1/ 2 del tiempo de - 
encuentro del tren -- 

que espera). 

Tiempo adicional del

tránsito/ tren ( 1/ 2 del
tiempo de tránsito de

la sección). 
Total tiempo por tren; 
Relación de tiempos - 

totales ( condiciones - 

eficiente/ condición--- 

menos eficiente). 

Trenes de 40 Trenes de 50 Trenes de 60
Carros Carros Carros

0. 60 1. 10 1. 50

0. 15 0. 15 0. 15

0. 30 0. 55 0. 75

1. 05 1. 80 2. 40

71. 4% 69, 4% 68. 77c

Promedio para los tres casos aproximadamente: 69. 8%. 

Como se observa entre mayor es el tiempo de tránsito del tramo

gobernador, más bajará la relación obtenida por aumentarse el - 

tiempo de espera del tren en el ladero, variando normalmente en

tre el 67% 9 para los tramas de tiempo de tránsito muy grandes - 

Esto es muy común cuando se manejan trenes de clases diferen

tes como pasajeros y locales, es decir, los trenes lentos o rá- 

pidos en relación a la velocidad de los trenes dominantes aumen

tan la interferencia y reducen la. capacidad de la vfa. 
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en relación al tiempo de encuentro, y 80% para los casos de - 

tiempo de recorrido del orden de los de encuentro. Se corside

ra que 70% es un buen factor que cubre condiciones medias de - 

eficiencia en el despacho. 

El factor puede definirse para un cálculo más preciso como: 

F1* = ( T + t) / ( 1. 5 T + t) ; T/ t = ( 1 - F1) / ( 1. 5 F1) , con lo

anterior, se obtiene un valor minimo de F para la relación pos¡ 

tiva de: 0. 67. En la ecuación, T es el tiempo de tránsito y t - 

es el tiempo adicional de encuentro. 

Considerando lo anterior, la capacidad de la v:a sencilla de fe- 

rrocarril la calcularemos de acuerdo a la siguiente expresión: 

C = 
0. 694 x 24 x 60 _ 1000

p T + t T + t

En donde: 

C = Capacidad potencial de la vk en trenes/ dfa

0. 694 = Factor de eficiencia ( ajustado) 

24 = Horas del día

60 = Minutos de cada mora

T = Tiempo promedio de tránsito para ambos sentidos: 

minutos

t = Tiempo adicional promedio para encuentro: minutos

F* = Factor de capacidad obtenible respecto de la máxima po- 

sible: Cp = F m. 
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Para el ejemplo que nos ocupa se determinan las siguientes ca- 

pacidades: 

CP = Capacidad Trenes de 40 Trenes de 56 Trenes de 60
Potencial Carros Carros Carros

Trenes/ dia 22 13 IQ

Trenes/ dia 15 9 r

C = 1. 5 Co = F2 Co

La capacidad de la vía debe ser solamente 2/ 3 de la capacidad po- 

tencial para que puedan ser absorbidos los picos de trafico natura- 

les o los que se tengan por acumulación cuando hay interrupción - 

de ruta por trabajos en la misma, accidentes, falta de fuerza, etc. 

El factor F2 puede variar de acuerdo a las circunstancias, pero - 

se recomienda que en ningún caso sea menor de 1, 3 para dispone

de facilidades de interrupción y desalojo eficiente. 

Díagramas de Trafico. 

Como consecuencia del cálculo de una capacidad de tráfico para una

via, deberá siempre intentarse esquematizar en un diagrama la for

ma en que se destribuirán los trenes que pudieran correrse de --- 

acuerdo con el equipo y las caracterIsticas de los laderas seleccio

nados. En este diagrama deberán quedar resueltos los canales de

tráfico correspondientes a las diferentes clases y velocidades de - 

trenes, los cuales deben ser trazados para la capacidad potencial- 
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de la vfa con objeto de que el tráfico real pueda ser acomodado

como mejor convenga. 

Los diagramas de tráfico ofrecen serias dificultades para su tra

zado, sobre todo cuando se intentan para el mayor número de -- 

trenes posible y para longitudes, velocidades clases diferentes, 

por lo que convendrá enunciar determinadas reglas que seguramen

te ayudarán a hacer más sencillo el procedimiento. 

Determinar cuantos trenes de pasajeros se corren y cuántos - 

se correrán en el futuro, para prever el número de canales su

ficientes en el esquema. 

Como cada tren de mayor velocidad en el esquema producirá - 

seguramente un tren más lento que los correspondientes a la - 

malla principal que se trace de acuerdo con el cálculo de capa

cidad, o encuentros con irás de un tren en algunos la.deros. - 

deberá procurarse coordinarse los trenes locales con los tre- 

nes de pasajeros diurnos, para que áquellos también_ resulten de

salida diurna que es un requerimiento contractual. 

Como la capacidad calculada es un número posible de trenes -- 

que pueden correrse y equivale más o menos al 70% de la capa

cidad máxima, deberá escogerse para el trazado del diagra-*na- 

de trafico un número comprendido entre el 705b y el máximo, 

lo más próximo posible a 70%, que asegure el trazado de una- 
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malla cíclica durante el dia, es decir, los trenes que se inte

rrumpen durante la hora 24 deberán continuar a partir de ! a— 

hora cero, coincidiendo con los del dia anterior. Esto permi

tirá el establecimiento de horarios pir dia, iguales para to- 

dos los dias. 

La malla principal que se trace de acuerdo con la capacidad - 

potencial que se obtenga de la fórmula., permitirá siempre la - 

distribución de los diferentes tiempos de espera para configu- 

rar trenes locales, los cuales requieren tiempos de trabajo en

todas las estaciones. Asimismo, permitirá el trazado de tre- 

nes más rápidos. 

Si se considera que el número de canales de tráfico es invaria

ble, cada tren rápido suprimirá secciones de canales diferen- 

tes de la malla principal, pero las secciones utiles siempre po

drán ser unidas para que se generen los trenes lentos y no se - 

suprima más de un canal por tren. De no suprimirse canales - 

al aumentar trenes a la malla, siempre se tendrán problemas - 

de encuentro con más de un tren en algunos laderos, teniéndose

que recurrir a soluciones especiales en éstos sí no se quieren - 

suprimir los canales que corresponda. 
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2, 3, 1, Tiempo de Recorrido de los Trenes

El tiempo de recorrido es el tiempo promedio que necesita un

tren para trasladarse de un punto a otro. 

A continuación se anotan los tiempos de recorrido por tramo de

los diferentes tipos de trenes que se manejan en las líneas por

analizar. 

Cortazar Mariscala- Irapuato 1. 74 0.- 74(
1) 

6. 29

León Irapuato- Ags. 4., 90 0. 58(
2) 

8. 77

Tiempo de recorrido de trenes* 

en Horas

DISTRITO TRAMO Pasajeros Mixtos Carga

Nacional Méx- Huehuetoca 0. 87 - 3. 51

Huichapan Huehuetoca- Viborillas 4. 34 - 5. 49

P. Blanco Vihorillas- S. Luis 3. 20 - 9. 46

Charcas S. L. P. - Vanegas 3. 34 - 6. 87

D' la Ventura Vanegas- B. Méndez 2. 35 - 5. 53

Encantada, B. Méndez -Saltillo 0. 96 - 1. 59

Rinconada Saltillo -Monterrey 2. 48 - 4. 69

N. Laredo Monterrey- N. L•aredo 4. 82 - 8. 76

Central Méx- Huehuetoca 0. 72 - 3. 31

S. J. del Rio Huehuetoca- La Griega 4. 10 - 12, 53

Querétaro La Griega- Mariscala 0. 69 - 4. 31

Cortazar Mariscala- Irapuato 1. 74 0.- 74(
1) 

6. 29

León Irapuato- Ags. 4., 90 0. 58(
2) 

8. 77
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Tiempo de recorrido de trenes* 

en Horas

DISTRITO TRAMO Pasajeros Mixtos Car -a

Zacatecas Ags- F. Pescador 4. 66 8. 17

Camacho F. Pescador -Torreón 5. 50 11, 40

Escalón Torreón -Jiménez 3. 71 9. 04

Bachimba Jiménez -Chihuahua 3. 98 8, 59

Moctezuma Chihuahua- C. Juárez 5. 00 11. 50

La Barca Irapuato -Guadalaj ara 4. 49 6, 53 9. 76

Sayula Guadalajara -Colima 5. 77 10. 98

Manzanillo Colima -Manzanillo 2. 10 4. 26

Tenayuca México- Teotihuacan 0. 92 0. 34(
3) 

3. 13

Otumba Teotihuacan- S. Lorenzo 1. 04 1. 39 8. 54

Tecoac S. Lorenzo -Oriental 2. 11 8. 19

Las Vigas Oriental -Julapa 3. 13 2. 56

Cardel Jalapa -Veracruz 3. 91 6. 49

S. M. Alende Escobedo- P. Bianco 1, i5 3. 40

General Coss R. Arizpe- Cd. Frontera 4. 79 8. 23

Sabinas C. Frontera -P. Negras 4. 15 6. 54

Aldamas Monterrey -Reynosa 4. 36 8. 45

Matamoros Reynosa -Matamoros 1. 90 3. 00



Tiempo de recorrido de trenes* 

1) Tiempo medio del tren mixto que pasa entre Irapuato y Celaya

2) Tiempo medio del tren mixto que pasa entre Irapuato y Sila. o

3) Este tiempo medio es del mixto que ocupa solo la conexión

Empalme División. Puebla - Emp. División Mexicano. 

4) Tiempo medio del tren mixto solo hasta Empalme El Rey

Datos obtenidos de Informe ET - 1 Estadística de los FF. CC. 

N. de M. Año 1981. 

en Horas

DISTRITO TRAMO Pasajeros Mixtos Carga

P. Negras Veracruz -T. Blanca 2. 54 2. 79 6. 29

Papaloapan T. Blanca -R. Clara 3. 05 7. 90

Achotal R. Clara- M. Aguas 1. 54 4. 02

Coatzacoalcos M. Aguas -Coatzacoalcos 2. 62 3. 06 4. 65

Honey Lechería- S. Agustín 1. 24 0. 95(
4) 

6. 81

Irolo S. Agustin -S. Lorenzo 1. 08 3. 42

Apizaco Teotihuacan- Esperanza 3. 60 14. 30

Orizaba Esperanza -Córdoba 2. 68 4. 80

Córdoba Córdoba -T. Blanca 2. 11 3. 05 5. 78

1) Tiempo medio del tren mixto que pasa entre Irapuato y Celaya

2) Tiempo medio del tren mixto que pasa entre Irapuato y Sila. o

3) Este tiempo medio es del mixto que ocupa solo la conexión

Empalme División. Puebla - Emp. División Mexicano. 

4) Tiempo medio del tren mixto solo hasta Empalme El Rey

Datos obtenidos de Informe ET - 1 Estadística de los FF. CC. 

N. de M. Año 1981. 
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2. 3. 3. Características de pendiente y curvatura de cada linea por anali- 

zar así como número y capacidad de los laderas existentes. 

El conocimiento de las características geométricas de una linea, - 

da idea de la capacidad que tiene ésta para soportar incrementos - 

de velocidad, de los trenes que la transitan, y determina la pro— 

yección de mejoras que la harán más operable. 

Teniendo como base lo anterior, a continuación y de manera esque

mática se muestras las características físicas de cada uno de los - 

distritos, de las lineas analizadas, por medio de sus perfiles, espe

cificándose en cada uno de éstos, las pendientes y curvaturas máxi

mas por rumbo. Asimismo, también se anexa una tabla que indica

el número y capacidad física de los laderos por distrito con que - 

se cuenta actualmente. ( Tabla No. I5). 
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LINEA ' MI' " B" " F" TRAMO GOMEZ PALACIO -MATAMOROS
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Tabla 15

101 - 

NUSiF: RO Y CAPACIDAD FISICA ACTUAL DE LADERC6

NU5tERO DE LADEROS CAPACIDAD EN CARROS)- Total de

LINEA Y DISTRITO De—Tz7 De - 3 a a Uc 4u a o0 Dc b a Dc i+ a—?/a nt 9a Laderoa

LINEA " B" 

Nacional J 1 4 N

Buiehapan 33 3 3 61 w

Palo Dunt. I 1311 1414
Chatea. 3t 1 I 8 11
La Vencen

5 5
Encantada

8 13
Rinconada 515 1 9 25
Nunn Laredo

LINEA " A•' 

Central 3
2

1
5 4 u91

ban Juan del Rio 1 7 8
2

Queretaro 5
6 11

Cortaaar 1 4
9 21

Leon 38 g5 2 1 7 23
Zaeatecas

2 4 2 7 10 9 7T
Camacho

7 1 2 1 8 8 90
E. dald. 

2 5 10 5n
Bach— ba

2 5 10 27
Moetesuma

LINEA " I" 

LA Barca 3 12

11 º

9

78
99 Say„ la 13 1 4

1 LINEA '

N" 1 1 3

5Tenawu Otumba 4 12
214

1Tec
oac 212 J J 2 6

15 Lae
Vias. 5 2 3 6

IB

Cardal LINEA '

73" Eau Miguel de Allende 1 1 4

6 LINEA "

We Ge rol Coa. 5 7 4

2

1
4 422

91 Sabina. 4 8 2

4 LINEA "

NI" San
Pedro 3 12

811 3
l7 Pardon 2 6

6 LINEA "

P" Aldamas 4

107 1

6

91
10mro Mataos 1

3 LINEA -

G" Piedras Negra. 3 1 3

522 5
19 Paoaloapar. 

5 14
2 2

3 3
8 Achotal

3 LINEA "

Z" Coatsaccalcos ( 1) 2 4 2 2
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NUMERO DE LADEROS CAPACIDAD EN CARROS) • 
LINEA Y DISTRITO 1kTa 30 37ñ7:, a o a Dº a 9 5tte

Tota! de
TotalLateros

LINEA " R^ 

u~ ) 7 5 1
Irolo 3

I 10
1 4

LINEA ' 9" 

Api"co6 15
Orizaba (3) 1 t4

7 2 1 1 14

LINEA " G" 

Córdoba 6 5 5 4 1 17

1) TRAMO DE MEDIAS AGUAS A COLTZACOALCOS, 

J) TRAMO DE LECBERIA A SAN AGUSTIN. 

5) TRAMO DE ESPERANZA A CORDOBA. 

CARROS DE 18 METROS. 

TRAMOS QUE OPERAN ACTUALMENTE COMO VLA DOBLE
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2. 3. 4. Tipos de Sistemas para el Control y Despacho de Trenes

El manejo adecuado de los trenes en una línea o tramo, implica

una serie de problemas de seguridad y organización, sobre todo

si éstos se manejan en una sola vía en ambos sentidos, tal ma- 

niobra obliga a la adopción de sistemas operativos de diferente - 

índole para aprovechar a toda su capacidad las vías con el máxi

mo de eficiencia y seguridad. En este caso, los problemas que

se presentan consisten por un lado, en mantener entre dos tre- 

nes que se siguen una distancia tal que en caso de detenerse el - 

primero, éste no será alcanzado por el que lo sigue, y por otro

de asegurar el encuentro de dos trenes marchando en sentido con

trario para evitar la posibilidad de un accidente. 

Los sistemas más utilizados en la actualidad para estos propósi- 

tos son - 

a). Espaciamiento por tiempo

b). Espa.ciamiento par distancia

a). En el sistema de espaciamiento por tiempo, el manejo de - 

trenes se rige por horario y por órdenes de tren. 

En los horarios aparecen todos los trenes ( de número) con sus - 

respectivas horas de salida y llegada. ( Ver definición donde se - 

observa que como regla el intervalo mínimo entre dos trenes su- 
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cesivos, es de diez minutos, el cual se conserva a lo largo de

todo su recorrido). 

Pero ya que resulta casi imposible el apego de los trenes a los

horarios, por retrasos de diversa Indole, así como prever todos

los trenes que van a correr sobre una linea, ya que las deman— 

das de flete son variables y hay necesidad de correr trenes ex- 

tras fuera de horario, el manejo de éstos, y las modificaciones - 

de los regulares, hizo necesaria la adopción de un sistema que - 

modificara la carrera de los trenes y asl es como aparecen las - 

órdenes de tren. 

Las órdenes de tren se definen de la siguiente manera, según el - 

Reglamento de Operación de los Ferrocarriles Nacionales de Méxi

co. Las " Ordenes de Tren son órdenes para el movimiento no - 

previsto por el horario, dada por una oficina de despacho a la es

tación o estaciones donde se entrega." Estas órdenes las trasmi

te el despachador a la estación más conveniente, y el Jefe de Es- 

tación las trasmite por escrito a la tripulación del tren en cues--- 

tión, formulandose así el recorrido del tren. 

En este sistema de operación el manejo de cambios para los lade

ros de encuentro y espuelas es totalmente manual. 

b). Sistema de Espaciamiento por Distancia
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Este sistema es en esencia la operación de trenes por indica- 

ción de señales ( de bandera luminosas o de otro tipo) el princi- 

pio básico de este es el asegurar la capacidad de una vía, sin - 

permitir que dos o más trenes ocupen simultáneamente una mis

ma sección, solvo en condiciones muy especiales. Con tal me

dida se establece el bloqueo, consistiendo ésta en dividir la li— 

nea en porciones más o menos largas que se llaman secciones - 

de bloqueo donde solo se admite un tren en operación normal. 

La longitud de éstas está prevista para asegurar la capacidad, - 

dependiendo de las características de la via. En el inicio de - 

cada sección existe una señal de parada., maniobrado de diferen- 

tes formas, según el tipo de block , que impida la entrada a di- 

cha sección a cualquier otro tren por el tiempo que sea necesa- 

rio, hasta que sea abandonada por el último tren que lo haya uti

lizadu. 

Los diferentes tipos de bloqueo que hay son: block telefónico. ---- 

block niwival enclavado y block automático. 

En el primero como su nombre lo indica es necesaria la utiliza- 

ción del teléfono, o en su caso el telegráfo, entre el personal -- 

que maneja las señales para poder intercambiar disposiciones con

respecto al bloqueo de sus respectivas secciones. La operación - 

de las señales es manual ( al igual que el de los cambios para la
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deros) y no exista confrontación alguna en la posición de éstas. 

Eñ el block manual enclavado las señales también son operadas - 

manualmente y las instrucciones son trasmitidas por teléfono o - 

telégrafo, pero hay una confrontación en el manejo de las seña. -- 

les por medio de circuitos eléctricos, esto quiere decir, que ope

ra en forma semiautomática. ( Ver figura. No. 6). 

El block automático es aquel en el cual el funcionamiento de los - 

aparatos de bloqueo es accionado automáticamente a la pasada - 

de los trenes, pero afín así en el sistema anterior y en éste la - 

operación de los cambios a los laderos y espuelas es manual. 

Ver figura No. 8). 

RI nrK MAMIAI tlown Fie. 6

SEÑAL EN ESTACION SEÑAL A DISTANCIA NOMBRE INQICACION

0
y~ via libro adelante blocx libra

O

I i

C) azul ® adelante dock ocuoado listo para

can parara poca distancia

O' I sernafo o

O
perrnlso del tren delantero

O . 0

901YSI,
2 

1u de poslor

I

f

alto block ocupado ( Pereda) 
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Es claro que el sistema de operación de trenes por indicación de

señales es superior al de espaciamiento por tiempo; esta superio

ridad se refleja, sobre todo, en la seguridad o sea que esta se - 

hace más eficiente por distancia, ya que la separación por tiem- 

po depende esencialmente de factores humanos, y como se dijo — 

una estación puede despachar un tren detrás de otro con diez mi

nutos de espaciamiento sin saber si el primero tuvo o no algún - 

percance que obligó a pararlo. 

Por otro lado, la eficiencia se hace patente ya que una vfa seña- 

lizada tiene más capacidad operativa que una manejada por órde- 

nes de tren. (Apreciándose en la Fig. No. 7 Señales Luminosas). 

tipo absoluta

Fig. 7

Iii 0

tipo permisiva tipo absoluta tipo absoluta tipo permisiva

enana) 

SENAL VIA LIBRE SEÑAL APROXIMACION CON PRECAOCION
Señales Luminosas. 
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Señales de Block Automático

Los sistemas de señalización siempre han tenido como propósito - 

fundamental la seguridad pero algunos, utilizarlos actualmente, - 

buscan un mejoramiento en la seguridad creada para conseguir que

la operación de los trenes sea más rápida y eficiente. Gracias - 

al adelanto de la electrónica se han desarrollado sistemas de con- 

trol más eficientes y seguros como el C. T. C. ( Control de Tráfico

Centralizado) y el N. X. ( eNtrance- eXit) utilizada solo en puntos don

de haa muchos cambios como son las terminales. 



50 carros 55 carros
Fig. 9

SN. ANDRES RINCONADA tuz indicadora de cora

B 0 0 ® sedales de block. 

A
intermedio

C

0 0 ""— 
luz de ocupaciónO , _ p o o O

de la sección
4 CO \

1 r„ wnn / % 
íes. íÍ O

switch para llamada

del empleado / 

0 0 0 p

matnija de tos cambios

S•\ O OEED

RINCONADA

luz de indication ' de libraj e. 

manija de la señal. 

SN. ANDRES

t 

baton de arranque. 

I

Consola, de Operación de Señales con C. T. C. 

En este último, la. oficina de despachadores cuenta con tina conso

la donde aparece en forma esquemática toda la linea bajo su con

trol incluyendo laderos y vías auxiliares, registrándose además -- 

las paradas de los trenes a través de las diferentes secciones. 

La indicación de las señales así como la indicación de los cam- 

bios también aparecen en el tablero y se encuentran bajo el con- 

trol del despachador, o sea que este sin la necesidad de la inte- 

rrupción de las diferentes estaciones puede dirigir el movimiento

de los trenes. ( Como puede apreciarse en la Fig. No. 9). 
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Los sistemas que se utilizan en los Ferrocarriles Nacionales de

México, son los de órdenes de tren y de C. T. C. en los tramos

analizados se encuentran establecidos en la siguiente forma: 

DISTRITO TRAMO Sistema de Operación Existente

Nacional

Huichapan

P. Blanco

Charcas

La Ventura

Encantada

Rinconada

N. Laredo

Central

S. J. del Rio
Que rétaro

Coartazar

León

Zacatecas

Camacho

Escalón

Bachimba

Moctezuma

La Barca

Sayula

Manzanillo

México -Huehuetoca Doble via con CTC. 

Huehuetoca- Viboríllas Vía sencilla con CTC. 
Viborillas- S. Luis " " 

S. Luis- Vanegas " con O/ T. por Teléf. 

Vanegas- B. Méndez " 
91

B. Méndez -Saltillo " " CTC. 

Saltillo -Monterrey " " " 
tt

Monterrey -N. Laredo " " O/ T. por Teléf. 

México -Huehuetoca

Huehuetoca- L. Griega

La Griega- Mariscala
Mariscala.-Irapuato
Irapuato- Ags. 

Ags. - F. Pescador

F. Pescador -Torreón
Torreón -Jiménez

Jiménez -Chihuahua

Chihuahua -C. Juárez

I rapuato- Guadala.j ara
Guadalajara. -Colima

Colima -Manzanillo

Doble via con CTC. 
Vía sencilla con O/ T. por Teléf. 
Via sencilla con CTC. 

t tt rt , T

ti Ti " O/ T. por Teléf. 
rt tt t. rt T

i1 II ff TT tT

rt tT Ir Tr Tt

fT Tt tt ft Tf

t, . t rI Ir IT

ft Tr r, rt r. 

If } T t TT fT

Tt . f 14 tt - T1

Tenayuca México -Teotihuacan Via sencilla con CTC. 

Otumba Teotihuacan- S. Lorenzo Via sencilla con O/ T. por Teléf. 
Tecoac S. Lorenzo -Oriental " " " 

11 11

Vigas Oriental -Jalapa
y? ft ti ? y t T

Cardel Jalapa -Veracruz " " " " 
t' 

S. M. Allende Escobedo- P. Blanco Vía sencilla con O/ T. por Teléf. 



DISTRITO TRAMO Sistema de Operación Existente

General Coss R. Arizpe -C. Frontera Vía sencilla con O/ T. por Teléf. 

Sabinas C. Front- ra- P. Negras " ', 
11 " 

S. Pedro G. Palacio- Hipólito

Paredón Hipólito -Monte rrey
Aldamas Monterrey -Reynosa
Matamoros Reynosa -Matamoros

P. Negras Veracruz -T. Blanca Vía sencilla con O/ T. por Teléf. 
Papaloapan T. Blanca -R. Clara " " " " 

Achotal R. Clara -M. Aguas " " " 

Coatzacoalcos M. Aguas -Coatzacoalcos' " " " 

Honey Lecherfa- S. Agustin Via sencilla con O/ T. por Teléf. 
Irolo S. Agustin -S. Lorenzo " " " " 

Apizaco Teotihuacan- EsperanzaVia sencilla con O/ T. por Teléf. 

Orizaba Esperanza -Córdoba " " " " 

Córdoba Córdoba -T. Blanca " " " " 
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2. 3. 5. Determinación de la Capacidad por Línea

La capacidad máxima de una vía está expresada por Cm y es - 

igual al total de minutos en un dfa entre el tiempo de tránsito - 

y el requerido para encuentros para el tramo que necesite ma— 

yor tiempo de tránsito para ser recorrido. Considerando que - 

solo se tendrán trenes de una sola clase en ambos sentidos, sin

interrupciones de ningún concepto y velocidades iguales, quedan- 

do ésta expresada como: 

C
24 x 60 = 1440Cm

T + t
T+ t

Asf también, la capacidad potencial de una ruta es una propor- 

ción de la capacidad máxima que depende de las diferentes cla- 

ses y velocidades de los trenes, y se expresa por C
p . 

El fac

tor que afecta a la capacidad potencial es de obtención práctica, 

y se encuentra comprendido entre 0. 6 y 0. 8 para sistema de ór

denes de tren y entre 0. 7 y 0. 9 para sistemas señalizados, y - 

para tener un manejo más simplificado se asignó 0. 694 como

factor quedando la C expresada por: 

Cp = 0. 694 Cm
1000

para 0. T. 
T + t

y

C = 0. 8 Cm
115$ = 

para C. T. C. 
p T+ t
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Al número de trenes promedio por día que pueda ser normal- 

mente admitido en una ruta de capacidad potencial CP, lo he— 

mos denominado Capacidad Real Cr la cual no deberá rebasar
más de 2/ 3 de la Capacidad Potencial para O. T. y 1/ 3. 3 pa- 

ra C. T. C. Con esta capacidad quedan protegidas las interrup

ciones, los picos de tráfico y una operación en condiciones per

fectamente normales, durante un cierto tiempo de utilidad y -- 

queda- queda expresada por: 

0. 666 C = 0. 4626 Cm = 
660

Cr = p T + t

para O. T. 

y

Cr = 0. 769 C = 0. 6154 Cm = 
aas

T + t

para C. T. C. 

En la tabla No. 16 se aprecia la capacidad actual instalada en

las lineas analizadas. 



CentralSan Jnn del R10
Que, C.- 

CortazarLeOn 30' 22
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12 1000 372

Tabla 16
TARLA FIB CAPACIF~ ACTUAL POR LACEA Y POR M;7" M ASI C0=10 GRADO DE OCUPACION EN ' MENES Y CARROS

Zacatecas 28' 

17empo del Capacidad Capacidad Ndruero de Capandad Numero de Grado de Gado de

Camacho

Tntno Pomnetal rt d 7'- P. tenetal Carron 0eu1-" OcuwciO:r

LINEA Y DISTRITO LbuitatMtr Tn•- inra Tlrncsidla Actuates Carton Actual Tiene a eo carros á

LINEA

2^.. 1

Baemmbo 30' 25 17 8 1610

Nadan~ 

32. 0

a5. 9M-.- 32' 24 16 4

NWehapan

106 16. 0

LISTA ' 7" 

Pozo nianco 79• 33 Es 14 2781 552 4Z, 4 20. 9

Charcas 22• 27 18 le 1512 745 59. 3 49. 3

La Ventura 26' 24 IO 16 1350 720 66. 6 53, 3

Encantada 19' se 38 183528

210

720 12, 0 20. 4

Rute. nada 23• 40 31 20 2346 798 50, 0 34. 0

N-- Laredo 20' a9 ig 10 1400 368 34. 5 26. 3

CentralSan Jnn del R10
Que, C.- 

CortazarLeOn 30' 22 15 12 1000 372 54. 5 37. 2

Zacatecas 28' 23 15 12 1490 476 52. 2 31. 9

Camacho 20' 23 15 10 1190 381 43. 5 64. 6

Esea" 1 25' 29 19 12 2160 600 41. 4 2^.. 1

Baemmbo 30' 25 17 8 1610 357 32. 0

a5. 9M-.- 32' 24 16 4 1800 106 16. 0

LISTA ' 7" 

La Barca 22' 27 18 20 1432 762 74. 0 53. 2

Sayula 31' 22 14 14 1028 540 63. 6 52. 5

M -- U. 22' 27 i8 6 1555 210 22. 2 13. 5

LINEA

Tenayuu 1652 40 20 3380 270 38. 5 7. 9

WOmba 18 26 I7 15 1800 352 57, 6 10. 5

Tecoac 24' 19 19 10 1087 520 34. 5 4b. 1

Las Vigas 30' 25 16 14 1725 540 56. 0 31. 2

Cardel 30' 25 16 14 1Tí5 522 56. 0 30. 3

LINEA ' ái" 

Sart Miguel Allende u• 2" 18 8 1940 426 29. 6 21. 9

LINEA " It" 

General Coas 23' 30 20 1G2100 448 33. 3 21, 3

Sabin- Sabi 26' 28 18 14 955 600 50. 0 62. 5

LINEA ' TS" 

San Pedro 22' 31 21 8 2320 399 17. 2 25. 8

Parado. 15' 25 16 10 1170 343 40, 0 29. 7

LINEA " E" 

Aldamas 24' 16 17 10 1290 244 38. 5 18. 9

Matamoros 28' 16 17 10 2160 244 38. 5 11- 3

LINEA " C" 

Piedna Neonsa0' 28 19 9 I800 224 28, 5 72, 4

PaPaluapa:: 40' 18 13 12 840 452 66, 6 53. 8

LINEA " G" 

Achotal 41' 10 11 11 900 420 80. 0 43. 8

LINEA ' 2" 

cmtaacoalcos ( 1) 34' 23 15 16 795 228 69. 6 28. 7

LINEA

Raney 11 is, 33 22 14 968 180 42. 4 19. 4

bolo 20' 33 22 6 I340 176 18. 2 14. 2

LINEA ' 5" 
í 27' 14 18 14 130 2: 3 58. 3 25, 6

Orizaba ( 3) 32' So 20 24 858 294 80. 0 f,, i

LINEA " G" 

COrdoba 33' 30 20 22 990 131 13. 3 23. 3

11 - Tramo de Mrh- A^ a C. t= ieoaleoe• Ti-Wdos en ta e. nstmcciOn de L vL, 
17 Tn o de I -- Ota a n. Antfct in

dileramos
tirs' cn{ n, tº, xcwimrnte en Prxe>o. 

f3) - Tram. de Esperanza. cordoha. 
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3. SITUACION FUTURA

3. 1. Estimación del crecimiento del Tráfico para el periodo 1982- 2000

Las estimaciones de tráfico para el periodo 1982 - 2000, se basan

en el estudio relativo al pronóstico de tráfico por artículos 1983-- 

2000 formulado por los Ferrocarriles Nacionales de México. 

La elaboración de los pronósticos considera un total de 37 articu-- 

los clasificados por caracteristicas similares en 7 grupos. 

El cuadro anexo 17 muestra con mayor detalle los volúmenes por - 

artículos para el periodo indicado. En 1982 el movimiento total fué

de 54, 270, 000 toneladas, mientras que, en el año 2000 se estima que

podrá ser de 128, 643, 000 lo que implica un crecimiento anual me- 

dio del 4. 02%. Así también se hace la observación que de - stos 7

rubros que agrupan a los productos que transporta el ferrocarril, - 

en el año de 1982 los más representativos fueron los productos in- 

dustriales con 32. 1%, los minerales con e1. 25. 6% y los agrico-- 

las con el 20. 1%, ya que tan sólo estos tres engloban el 77. 8% del - 

total, y para el año 2000 los industriales representarán el 40. 1%, - 

los minerales el 21. 4 y los agrícolas el 19. 9% haciendo para enton

ces estos grupos el 81. 4% del total. 

Las estimaciones de tráfico global se efectuaron año con año hasta

1990 y por quinqueníos de 1990 a 2000. 
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Los especialistas de los Ferrocarriles Nacionales de México, para

proyectar el tráfico a futuro consideraron la crisis económica que - 

se presentó en 1982, así como las medidas que toma el gobierno - 

federal, estimando que el producto interno bruto, permanecerá cons

tante en 1983, teniendo un crecimiento del 2% anual en 1984, 3% -- 

anual en 1985, el 4% anual en 1986 y del 5% anual para 1987 man- 

teniéndose asi hasta fines de siglo. 

También consideraron las estimaciones proporcionada por el Consejo

Nacional de Población hasta el año de 1990, para el periodo 1990 - 

2000, se consideró que la tasa de crecimiento desciende progresiva

mente, hasta llegar al año 2000, con un ritmo de aumento anual -- 

del orden del 1. 0%, con lo que a fines de siglo, el pais tendrá po- 

co más de 100 millones de habitantes. 
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Tabla 17

rRONOSTfCOS DE Tr.4rTro POR ARTICULO

19 Á 3- 1 9 9 0

C O N C E P T O 1982• 1081 1984 1985 1986 1987 l9mi 1989 1990 1995 2000

PItOi1UC7'OS FOlO?STALE5 390 387

16, Íú0
391

16_ 639 79! l7, lx5
3Mí

17, 7íT
401

í8. 2t0
401

e_ í98 40519. 2G'á
4Mí

70, ú4fi

421

22. 5Ñí 44125_Sí6
1¡ C*j sj,^,71I,s 70, 2135

992 2 985 1, 023 1, 077 1, 154 1, 231 1, 308 1, 400 1. 93I Z. G69
Forrajes

612 838 855 872 838 898 912 923 932 1, 210 1, 979
Frijol

M.[ z 1, 715 4, 112 4, 197 4, 268 4, 318 4, 322 4, 438 4. 486 4, 594 4, 639 4. 29^. 

5. 170 2, 670 4, 371 4, 577 4, 773 4. 957 5, L 6̂ 5, 362 5, 388 5, 511 6. 096 6, 459

ScmiDas Oleaglnosae 1, 072 1, 469 1, 536 1, 605 1, 674 1, 743 7, 874 1, 883 1, 358

3, 249

2, 335

3, 950

2, 741

4, 816
Trico 2, 288 2, 551 2576 3. 877 2, 783 2, 872 3, 006 3^ 5

2, 429 2, 557
Otros 1, 526 1, 857 1, 912 1, 967 2, 020 2, 075 2, 125 2, 173 2, 223

PRODUCTOS ANMAr ES 110 114 131 308 305 102 99 96 93 80 69

PRODUCTOS NUMEMLES 13. 872 13, 372 14. 202 15, 411 17, 750 18. 558 18_ 792 19036 19. 275 20. 592 279520
Carbon mineral 2, 109 2, 957 3, 687 4, 009 4, 539

1, 5^_1

4. 609

1, 553

4, 619
1, 586

4. 629

1, 622

4. 637

1, 659

4. 695

1, 881

1, 136

2, 176
coque I, 161461 1, 278512

1, 3 2

529

1, 4^•7

551 569 593 618 642 659 797 959

Fluoritesgamy 133 465 484 504 523 543 565 588 614 754 936

de H.-

1, 2

6, 393 7 4402
9. 138 9, 729

1,

566
69 1, 667 1, 740 12,156

0, 319

2. G4112, 672
Ot- aros 03 1, 287 1, 343 1,

05
1, 466 1, 531

PESROLEO Y SUS DEIIIYAD) S 3, 773 4, 0261 4, 148 4, 281 4, 436 49599 4_270 í. 914 5, 135 6, 212 7, 569

A.. WW 159 178 178 178 176
343 178343 178343

178
343 178343 78343 178341

Diesel 326306 343324 1433íT 343317 317 317 317 317 317 317 317

Carolina

G- 63 63 83 69 53 63 63 R3 63 63 63

Combustóleo 2, 851 2, 997 3, 139 3, 288 3, 443 3, 066 3, 777 3, 955 4, 142 S. 219 6, 57E92
Otros 78 121 106 92 92 92 92 92 92 92

D401iGANIC06 7, 790 9. 161 9. 937 10. 13E 10, 3% 10. 747 10. 984 11._ 23 1I, 466 13_ 998 14_ 771

Arena Süiu 651 635 652 E78 714 761 3I1 364 920

1, 740

1, 263

2, 309

1. 735

2, 319
Azuhe 1, 207 1, 530 1, 595 1, 581 1, 582 1. 740 1, 74c

3. 490

1, 740

3, 490 3, 490 3, 490 1. 490
Piedra Caliza 1, 915 2, 978536 3. 490554 3, 490577 3, 490596

3, 490

619 642 664 687 839 952

SalOtros
536

7, 501 3, 482 3, 646 1, 8ío S. 4, 137 4, 301 4, 465 4, 629 5, 448 5, 269

PRODUCTOS INDUSTRIALES 17, 446 19, 895 11, 311 22. 428 14. 241 2261 284233 30. 545 33_ 789 42, 010 52. 125
cyr 1, 338 í, 7S2 1, 868 2. 033 2. 165 2, 305 2, 454 2, 814 2, 783 3. 403 4, 137

Cement. 5, 360 5, 413 5, 725 5, 764 6. 165 6, 551 7, 011 7, 484 8. 996

8. 505

11, 903

10. 254 15.', 912. 324
Feztiliaantes 3. 403

1, 047

1. 945
1, 413

9, 429

1, 433

4, 899

1. 463

5, 450

1, 504

6, 083

1, 557 6, 7251, 611
7, 710

1, 668 1,: 26 2, 050 2, 435
Fierro en Sarra y desperdicio

144 357 396 438 481 531 585 644 708 762 836
Fierro pan construcción

575 76G 889 943 1, 119 1, 297 1, 460 1, 549 1, 538 2, I09 2, 611
Lámina de Acero

129 195 200 204 209 213 216 222 227 247 283
Mascabadn

Material de Ensamble p/ wh[culos 235 255 270 280 288 288 236 288 288

288139 288150
Miel de C. ua 1031, 228

115

1, 295

117

1, 334

117

1, 374

119

1, 420

122

1. 467

124

1, 513

126

1, 561

128

1, 508 1, 896

2, 1Papel y

Ce248
lulosa

73 73 77 78 82 35 89 92 91 118 144
Plomos en barns

Productos de Sodio 282 310 319 368 403 440 480 520 570 A77

1, 638

7. 355

2. 281
Productos Qurmicos Industrtiales 752 799 821 855

6bu

902

841

964

I, 095

1, 030
1, 322

1,

400
1, 478

1, 176

1, 652 1, 747 1, 68-7
Teberla de Fierro y Acero 311

2, 456

421

2. 786

526

2. 867 2. 962 3, 067 3, 183 3, 323 3. 489 3. 687 4, 579 5. 527

OtrosTOTAL: us2 63. 135 86_ 736 H9. 943 75. 009 78. 798 62 067 85, 539 Ee944 104, 967 123, 643

DATO REAL FUENTE FERROCAIMILrS NACIONALES DE M= CO

SUBCERÉNCIA DE PI.ANEACION Y ORGANIZACRIN

C11i1A3 EN MILLONES DE TONELADAS
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3. 2. Determinación del Tráfico Futuro a Manejar por cada. Linea. 

A partir de los pronósticos de tráfico por artfculos y de las propor

ciones de tonelaje obtenidas para cada de línea durante el año de -- 

1981, se estimó la carga, de trabajo, que corresponderá a cada tra- 

mo analizado; para lo cual, se consideró que el porcentaje de tonela- 

je que maneja cada tramo con respecto al total sistemal se conserva

rá constante durante el periodo de 1983 - 2000. ( Ver Tabla 18). 

Para el año de 1982 no se tomó en cuenta la misma consideración, - 

por contarse con información actualizada al respecto, de los propios

Ferrocarriles Nacionales de México. 

Se hace notar que para la linea " V" ( México -Veracruz) solo se toma

rá en cuenta la consideración anterior hasta el año de 1985, debido - 

a que la mayor parte del tráfico que actualmente se maneja por e%ta

línea proveniente del sureste y del Puerto de Veracruz, serán encau- 

sados por la línea " S", en la cual se están realizando rectificaciones

para reducir la pendiente y curvatura y asf mejorar la operación le- 

los trenes. Se estima que estas obras se encuentren terminadas a fi

nales de 1985. 
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TRA F[ CO FUTURO A MANE/ AR POR L[ NEA
cl~ ce Mlllmes

TONELADAS BRUTAS ANUALES

DISTRITO TRAMO 98 • 9u 9 9uá Jdu 96 Sed 9 3 195- 

Nacional Mézieo- Hmhucto<a 14. 91 22. 29 23. 50 24. 69 26. 41 27. 81 28. 96 30. 19 31, 76 31. 05 45. 41

H 10. 89 18. 58 19. 84 20. 58 22. 04 21. 1720. 57 24. 1321, 42 25. 1522. 33 26, 4523. 49 30. 8627. 40
37. 98

33. 52
Pazo lasco VibortUasS. Luts 9. 67 36, 4814. 26

17, 42 18. 26
15. 07 15. 79 39. 5818. 89 17. 74 18. 48 19. 36 20. 26 22. 64 28. 97

CharcasEncantada
S. Lutº- V= er- s

B. blénd- S. IUU. 12. 9912. 72 14. 66 15. 50 16, 24 17. 40 18. 29 19. 05 19. HG 20, 89 24. 17 29. 87

Rlnconahr SalUlto- Montorrey 10. 91 14. 93 15. 78 16. 54 17. 77 18. 6310. 03 19, 4010. 45 20. 2210. 84 21, 2711, 45 24, 6113. 36 30. 4116, 17
N. Laredo Monterrey -N. Laredo 4. 41 8. 04 8. 50 8. 91 9. 55

Central México -R/ huetoca 9. 81 31, 92 12. 60 13, 21 14. 16 14. 88 15. 50 16. 16 17, 0019. 38 19. 8322. 61 24. 3027. 7
B. J. del Rlo Hucbuctoea- La Gnera 10. 18 13. 59 14, 31 15. 06 16. 1520. 66 16. 9721, 70

17. 67

22. 60 18. 4223. 56 24. 78 28. 91 15. 43
Queretaro La Cnega- Ma nscala 11. 33

12. 43 17, 4016. 46 18. 39 19. 2717, 93 18. 79 20. 14 21. 16 22. 04 22, 97 24. 16 28. 19 34. 53
Cortazar M.—— dainpuato

4. 06 10. 47 11, 07 11, 60 12. 44 13. 07 13. 81 14. 19 14. 97 17. 42 21. 35
Leon

Zaeatens

Inpuato- Asvascxitenoea

Aguaºcalientes F. Pes, 5. 15 10. 42 11. 01 11. 54 12, 37 12. 99 13. 53 14. 10 14, 83 17, 30 21, 20 Camacho

F. Pescador- Torreón 4. 35 7, 79 8. 23 8, 63 9. 25 9. 72 10, 12 15.62 10. 55 16.28 11. 10 17.12 12. 95 19.97 15. 87 24.47 EsealOn
Torreón JLaénea8. 21 10. 02 12. 71 13. 32 8.42 14.

28 9.
03 15,

00 9,

49 9. 88 10. 30 10. 81 12, 63 15. 48 Bachimba
Jimfnez- Chihuahua5, 11 1.

52 7. 60 3. 59 8. N 3.19 3. 97 4. 28 4. 48 4. 68 4. 86 5. 31 5. 96 7, 30 Moetezumz
Chihuahua- Cd.Julrea La

Baru Inpuato• Guadalatan 13, 93 16. 38 17. 31 18. 14 19. 45 20. 43 21, 27 22, 17 13.44 23, 31 14,14 27.
19 16.
50 33.

32 20.

22 Sayula
Guadala) anCoUma8. 74 9. 92 10. 49 10. 99 11. 78 7,22 12. 18 7,58 12. 89 7,d9 8. 22 8. 65 10. 09 32. 37 zta—. .
no C. Ik— `^^.^^'no 5. 04 6. 07 6. 42 6, 73 Tenayuca

Méxieo- Teotihuacan 11. 66 8. 73 9. 23 9. 67 10. I9 10. 74 11. 32 11, 94 12. 58 2,68 16. 17 2.99 21. 30 1,35 Otumba
Teatibuacan S. Lom= o 7. 29 5. 42 5. 72 2. 40 2. 45 4.

22 2. 51 4.32 2. 51 4.42 2. 63 4.52 4. 60 5. 15 5. 75 Teeoac

S. Lorenzo- 0riental8, 16 9, 29 9. 82 4. 12 5. 
T8 4. 92 6. 08 6. 20 6. 31 7, 08 7. 88 Lu

Vigas Orlentai. lalapa 9. 10 13. 33 11. 98 5. 65 11.
47 5. 52 5. 65 5. 79 5, 93 6, 01 6. 74 7. 53 Cardel

Jalapa - Veracruz 8. 74 10. 85 5. 40 S.

M. A13eade Escobedo- P. Blanco 7. 51 9. 72 10. 27 10. 79 I1. 54 12. 12 12. 8Z 11. 15 14. 21 16. 58 20. 32 Cosa

d 56 11. 07 18,

81 1.

87 19.

89 2.
47 10.

39 12.
99 13. 54 24 1186 16.

61 13.
64 20. 36 16.96 Cd. 

Fronto - P. Negus 5. 18 8. 93 9. 73 10. 82 11, 28 B, 

Pedro G. Palacio- RipWtto 8. 81 9. 98 10. 53 11, 04 11. 84 12. 44 12. 96 13. 51 14. 21 14.23 16. 58 16.60 20. 32 20,39 paredón
R1pOltto- Monterrey7. 43 9. 89 10. 55 33, 06 11. 86 12. 46 6.39 12,

98 6,
66 13.

53 6.
94 6. T7 7. 90 9. 68 Aldamaa

Monterrey - Reynosa 2. 48 5. 12 5. 41 5. 67 5.
41 5, 67 6. 08 6.08 6. 39 6. 66 6, 94 6. 77 7, 90 9. 68 Matamoros

Reynosa- 3fatamoros2. 48 5. 12 P.

Negns Venrruz- T.Blanca 5. 43 6. 87 7. 26 7. 61 8. 16 8, 57 8. 91 9. 31 9. 79 11. 42 11.62 14. 00 19.24 Papxi-
Pan T. Blanca - R. Clan 8. 74 7,41 8. 90 10.02 7,

39 7. 15 10,
59 11, 10 8. 31 11.90 8. 73 12.50 9, W 13.02 9,

4' 1 13.

57 9. 96 14.27 16. 55 20. 40 Aehora; 
Coatzacoalcos

R.

Ciara- 31.Aguas M.

AguaºCóatzuoalcoe 5,85 8, 22 6, 57 6. 89 1. 39 7. 76 8, 0 8. 42 9. 25 10. 79 13. 22 77 8.

10 9. 11 8. 520. 69 39. 9413. 10 12. 18I olo
SCAgus -6. L- nao 3. 62 5, 98 6, 32 6. 62 1, 10 7. 46 T. Apizaco 7tiuotU.

oauu- Bape onza 3,99 4. 39 1. 64 0. 99 8, 64 10, 31 10. 55 10. 99 11. 56 13. 411 14. 33

16 51

37. 56

Onzaba tispe:

anza- c:ordoba 5. 08 5. 98 4. 32 9. 53 10. 22 7,1010. 74 T, 9811. 19 7, 7713. 87 8, 1033. 28 11. 529. 94 12. 18 CSrd ' ora
Cbrdoha-T. BLanca 3. 01 5. 98 6. 32 8. 62 Datoa Reales. 
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3. 3. Comparativo del tráfico futuro a manejar y la capacidad instalada

Para obtener el número de trenes que se moverá a futuro, se - 

transformó el tonelaje por tramo de línea analizada en número - 

de trenes de carga promedio teniendo como base la composición - 

y tonelaje de los trenes que se mueven en la ruta actualmente. 

La siguiente tabla corresponde a las tendencias de crecimien- 

to vehfcular en los tramos indicados de los trenes de carga, en - 

los que están incluidos los servicios de pasajeros y mixtos. Tam

bién se anexa a manera de compración la capacidad potencial y - 

real de los tramos analizados. ( Tabla No. 19). 
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Córdoba 30 20 22 24 29 33 39

Trarnos inelufdos en la constreeeión de la vfa doble Mexico - Ira~. actualmente en proceso. 

Tabla. 19
7T: NDENCIA DEI. CRTTCI.•.RLNTO Vi:IQCUi..1R POn f.WrA

Calvickid Calncidad NLnero PRONOSTICO DE TRENES A FUTURO

Pae - mi Real Actuat de

LINEA Y DISTRITO Nade ' frenes Node Trenes Tmnrs 1 9 9 5 1 9 9 0 1 9 9 5 2 0 0 0

LINEA " B" 

Nacional
Huichapan

Pozo Blanco 33 25 14 is 18 20 23

Charcas 27 18 16 17 20 22 26

La Ventura 24 16 16 17 20 22 26

Encantada so 38 16 17 20 22 26

Rinconada 40 31 20 22 27 31 37

Nuew Laredo 29 19 10 11 14 16 19

LINEA " A" 

Central

San Juan del Rio
Quer4taro
Corta2ar

22 15 10 11 I3 14 18
Ledn

Zacatecas 23 is 12 13 116 is 21

Camacho 23 15 10 li 15
Escalón 29 19 12 14 14

Bachimba 25 17 8 9 11 13 16

Moctezuma 24 16 4 4 5 B T

LINEA ' T" 

La Barca 27 1s 20g115 25 28 33

21Sayula 22 14 14 19 22

Manzanillo 27 l6 16 7 9 10 12

LINEA ' y" 

Tenayuca 52 40 20 21 24 26 30

Otumba 26 17 15 10 10 11 11

Tecoae 29 19 10 6 7 16 8

Las Vigas 25 16 14 8 9 9 11

Cardel 25 18 14 8 9 9 11

LINEA '• B" 

san Miguel Allende 27 18 8 9 11 13 16

LINEA ' R{" 

General Coss 30 20 10 11 14 18 19

Sabinas 28 18 14 15 19 22 27

LINEA ' 7t" 

San Pedro 31 21 8 9 11 13 16

Paredón 25 18 10 11 14 16 19

LINEA ••F" 

Aldamas 25 17 10 11 14 is 18

Matamoros 26 17 10 11 14 16 19

LINEA " G" 

Piedras Negras 28 19 - 9 9 10 11 13

Yapaloapan Is 12 12 13 16 18 21

Achntal 2n 13 12 13 38 18 21

LINEA ' Z•' 

Coatzacoaleos 23 IS If 17 21 24 29

LINEA " H" 

Roney 33 22 14 15 17 19 22

1ro10 33 22 6 7 9 10 12

LINEA ' S'• 

Apizae0 34 I6 14 21 25 29 35

Orizaba 30 20 34 39 40 46 SS

LINEA

Córdoba 30 20 22 24 29 33 39

Trarnos inelufdos en la constreeeión de la vfa doble Mexico - Ira~. actualmente en proceso. 
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3. 4. Alternativas Propuestas para la Adecuación de la Adecuación de - 

la Capacidad en las Líneas, con objeto de satisfacer la Demanda - 

Futura de Tráfico

Con el fin de incrementar la capacidad de las líneas en número - 

de trenes por día y consecuentemente en tonelaje manejado, se - - 

presentan 4 principales alternativas, siendo éstas: 

Alternativa I . — Mejoramiento de los procedimientos operati

vos actuales. 

Alternativa II — Mejoras Físicas Menores. 

Alternativa III — Mejoramiento a los sistemas de control -- 

ve fcular y despacho de trenes. 

Alternativa IV — Modificaciones Físicas Mayores. 

A continuación se detallan brevemente cada una de ellas: 

Alternativa I . — Mejoramiento de los procedimientos operati

vos actuales. 

Esta primera alternativa contempla cambios que incrementan la vi- 

da útil de la línea a través de: 

Incremento en la longitud de trenes. - Con esta medida se - 

pretende reducir el número vehfcula.r sobre la linea y por lo tanto

aumentar la vida útil de la misma. Se considera que para adoptar

esta medida, será necesario incrementar el número de locomoto- 

ras por tren. 
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Incremento de la fuerza tractiva. - Esta medida tiene dos ob- 

jetivos principales: el primero consiste en aumentar la longitud de - 
los trenes, como se dijo en el punto anterior, el segundo se refiere

a aumentar la velocidad de los trenes, a fin de reducir el tiempo -- 

de tránsito del módulo limitador por lo que repercute en aumento de
la capacidad potencial de la linea. 

Programación adecuada del movimiento de trenes. - Para que - 

las opciones.... antes descritas, operen en forma práctica, será necesa- 

rio que exista- una programación adecuada de los trenes, tanto en su

despacho como en su recorrido dentro del tramo de control. Esto - 

es, 
que al ocupar un tren cualquier canal disponible se apegue a los

tiempos programados tanto de salida corno de encuentros indicados - 
para dicho canal. 

Alternativa II . — Mejoras Físicas Menores. - Esta alternativa se

refiere principalmente al arreglo de los laderos necesarios para ha- 
cer posible que la vfa, tenga una mayor capacidad potencial, con obje

to de asegurar que el crecimiento vehicular pueda ser desalojado efi_ 
cientemente, 

en condiciones aceptables de operación, por un tiempo - 
determinado. 

Ampliación de Laderos Actuales. - Cuando en un determinado di_s

trito se selecciona un grupo de laderas de acuerdo con un módulo - 
limitador, deberá tenerse cuidado que la totalidad de los la.deros del
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grupo tengan la capacidad suficiente para admitir la formación del - 

tren propuesto; en el caso de que uno o más laderos no cumplan - - 

con este requisito, será necesario entonces realizar las ampliacio— 

nes correspondientes a fin de que el grupo de laderos sea congruen

te. 

Construcción de nuevos laderos. - Dentro del grupo de laderos

seleccionado deberá tratarse de aprovechar los puntos ya estableci- 

dos; cuando el o los módulos limitadores no permitan un incremento

significativo en la capacidad de la via, entonces se procederá a resol

ver el problema a base de relocalización de los laderos existentes - 

o de la construcción de nuevas facilidades en las secciones que son limi

fiadoras. 

En los arreglos o acomodos de laderos deben considerarse pasos suce

sivos para cubrir diferentes etapas de necesidad de capacidad de acuer

do al tiempo transcurrido, pero deberá tenerse cuidado de que las -- 

distintas etapas que se planteen obedezcan a un mismo proyecto y es- 

tar basadas en la selección de laderos que han de ser usados en to- 

das las etapas, hasta completar el grupo proyectado. No deben esta- 

blecerse grupos diferentes para cada etapa de solución, pues esto so- 

lo causaría abandono prematuro de las inversiones previas. 

Por lo anterior es recomendable se escoja un grupo fundamental qué

resuelva el problema a corto plazo y posteriormente se vayan inter
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polando otros laderos en los tramos que resulten limitadores para - 

las diferentes capacidades pretendidas. 

Alternativa ni . — Mejoramiento a los sistemas de control y des- 

pacho de trenes. - Esta alternativa debe ser considerada después - 

de haber aplicado las anteriores y cuando el número vehicular -- 

por día sea tal que ya no pueda ser manejado por el sistema tradi- 

cional de órdenes de tren. 

Sistema de control de tráfico centralizado C. T. C. - El núme- 

ro vehicular 4ue justifica la instalación de C. T. C. es del orden de - 

30 trenes/ día, en buenas condiciones de operación y corresponde a - 

un tráfico promedio real mínimo de trenes punto a punto, de 20 --- 

vehiculos. Deberá evitarse correr trenes cortos ya que éstos incre

mentan en forma virtual el número vehicular sobre la vfa. 

La capacidad potencial obtenible con sistema C. T. C. oscila de 50 a

60 trenes/ día como máximo, dependiendo de las características geo- 

métricas de la via. 

Alternativa N. — Modificaciones Físicas Mayores. - Cuando las

alternativas propuestas anteriormente no satisfacen los requerimien- 

tos de capacidad de una linea, se requiere otro tipo de soluciones - 

que representan inversiones mayores. 

Rectificación de pendiente y curvatura en tramos críticos. - Los
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análisis que se practiquen tendientes a incrementar la capacidad

de una línea. deberán comprender la posibilidad de rectificación

de algunos tramos, ya que en algunos casos las pendientes y cur

vaturas limitadoras de longitud y tonelaje arrastrado por los tre

nes, se encuentran situadas en tramos pequeños, cuya rectifica- 

ción a condiciones físicas más aceptables y a un relativo bajo -- 

costo, puede incrementar la longitud de trenes y en consecuencia

reducir el tráfico vehicular, permitiendo a la ruta absober sus - 

crecimientos con trenes más largos. 

Si las condiciones del terreno fueran muy limitativas o el tramo

critico demasiado largo y por lo tanto los costos de operación - 

muy elevados, deberá considerarse la relocalización total de tra

mos mayores ( inclusive rutas completas), para lo cual será nese

sarlo hacer inversiones mayores. 

Es importante aclarar que deberá evaluarse si dichas rectificacio

nes, parciales o totales deberán realizarse antes de recurrir a - 

la ampliación de laderos o automatización de los sistemas de con

trol vehicular, con objeto de evitar pasos intermedios de inversión

que puedan abandonarse en el corto o mediano plazo. 

Construcción de Doble Vfa.. - Cuando los requerimientos

de capacidad potencial en una linea determinada rebasen los 60 tre

nes/ día, deberá incluirse en el análisis la posibilidad de construcción
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de doble vfa en la misma. 

Antes de dar este paso s - rá necesario que las condiciones de pendien

te y curvatura sean aceptables a fin de no incurrir en inversiones -- 

adicionales e innecesarias. 

La capacidad potencial obtenible con vía doble es de 110 a 130 trenes

día dependiendo del tiempo de espaciamiento posible entre un tren y

otro; para lo cual es importante que la vía doble cuente con sistemas

automáticos de control vehicular. 

Asimismo hay que definir un grupo de laderos que servirán para el - 

rebase de trenes con prioridad en el itinerario, por lo que será nece

sario definir longitudes adecuadas de los trenes de carga, esto es, - 

evitar correr trenes demasiado cortos o demasiado largos, que entor

pecen el movimiento vehicular. 

Con objeto de dotar con capacidad suficiente a las lineas, para satis- 

facer la demanda futura de tráfico, solo se tomarán en cuenta los tra

mos que poseen una capacidad superior a la requerida para el año --- 

2000, por lo anterior, fueron seleccionados para su análisis los si--- 

guientes tramos: 

Línea " B " Distritos de: Charcas, La Ventura y Rinconada

Linea " A" Distritos de: León, Zacatecas y Camacho

Linea " I 11 Distritos de: La Barca y Sayula
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Línea R" Distrito de: Sabinas

Línea M" Distrito de: Paredón

Línea F " Distrito de: Aldamas y Matamoros

Línea G" Distritos de: Papaloapan, Achotal y Córdoba

Linea Z" Distrito de: Coatzacoalcos

Línea S" Distrito de: Apizaco y Orizaba



129 - 

MODIFICACIONES FISICAS PROPUESTAS PARA ADECUAR LA CA- 

PACIDAD DE LOS DISTRITOS DE ACUERDO A SU TRAFICO FUTURO

Como primer alternativa se propone el mejoramianto del sistema ope

rativo actual y algunas mejoras ffsicas menores; tales como, aumen- 

tar la longitud de los trenes y, como consecuencia directa de ésto, - 

el alargamiento en la longitud de los la.deros de encuentro, con el fin

de formar un grupo de éstos, que admita una sola formación prome— 

dio de trenes y hacer lo más regular posible el tiempo de tránsito li

mitador. Con estas bases, se incrementará la capacidad potencial - 

de la línea en número de carros por tren y se reducirá el número - 

vehicular promedio, obteniéndose mayor vida útil de la misma. 

La tabla Núm. 20 que a continuación se presenta muestra los be

neficios que se obtendrían con la aplicación de la alternativa propues

ta, en las lineas y/ o tramos seleccionados. 

Adicionalmente se presentan las longitudes de la.deros a ampliar, por

distrito, así como su costo a valor actual. 

Mas adelante se incluye un cuadro Tabla # 21 que muestra el nú- 

mero de trenes de acuerdo a las modificaciones operacionales y fisi

cas propuestas, donde se observa la disminución del número vehicu- 

lar de las líneas tratadas. De los mismos cuadros se aprecia que, 

el 66. 7% de los tramos tienen capacidad potencial suficiente para so
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portar el creciente número vehfcular a largo plazo, el restante 33. 3% 

tendrá que ser estudiado para realizar mejoras que incrementen su - 

capacidad potencial. Entre éstos se encuentran los distritos de: Char

cas, La Ventura, La Barca, Apizaco y Orizaba. 

Cabe señalar, que actualmente en los distritos de Apizaco y Orizaba - 

se construye doble vfa a fin de aumentar su capacidad para absober el

tráfico del sureste que hoy en dfa es desviado hacia la división Jalapa, 

ya que esta nueva línea contará con las condiciones físicas necesarias

para reducir los altos costos de operación, en que se incurren por di

cho desvio. Para manejar el tráfico del puerto de Veracruz con des- 

tino al centro y norte de la República, también se utilizará la nueva - 

linea del Mexicano. Por lo anterior, estos distritos ya no tendrán -- 

problemas de capacidad en el largo plazo. 

De la misma forma en el distrito de Sayula, se llevan a cabo rectifi- 

caciones tales como las correspondientes al tramo comprendido entre- 

Sayula y Cd. Guzmán, en el cual se abatirá la pendiente limitadora re

duciendo con esto los costos de operación asf como el número de tre

nes a futuro. 

Para los distritos de Charcas, La Ventura y La Barca, se propone - 

como segunda alternativa en adición a las operacionales y físicas me

nores la programación de las obras necesarias para la instalación de

un sistema de control y despacho de trenes, tal como C. T. C. ( Con-- 
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trol de Tráfico Centralizado). Indicando que, como consecuencia de

una ampliación uniforme de laderos, de un tiempo de tránsito máxi

mo adecuado entre los mismos y aparte de realizar los estudios de

factibilidad indispensables, solo es necesaria la implantación de di- 

cho sistema, para incrementar de manera suficiente la capacidad - 

de los distritos antes señalados, ya que éstos lo requieren actual -- 

mente . 
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NOTAS

51L Módulo timiUdor tiempo máximo de m- orrido del tmo más 1— entre ) adema

C. P. A P. pacida. pota- 1 al- alrcarse las melosa ——— propuestas

C. P. E. C. C. Pletdad ; wtencul en ndmem de carena por dU con las modniteatl- propuestas

I. C. P. C. Incremenm de la capacidad potencial respecto a la instalada al copc1w las melpryq
P. D. V. L. Pprcentale de d- cobi cipo del idi- vehicular en la mm como cposemre - des aumenta de I~ tnd

re trenes

L. A. L. Lonmmd de ampliación de los laderos
C. A. L. Costa de ampliación de laderoa ( cp . a 1983). 
V. U. T. S. Vrda SUl del tramo ! la urda dtU a parir de las mejore ya el tlamp. tusa el cual

santn Q ca, acidad mxl) 

T. S. O. Tipo de sistema operativo
N. M. C. T. Ndmem máximo de carros por raen

TABLA QUE MUESTRA LAS MEJORAS QUE SE OBTENDRIAN AL REAL7'ZARSE LAS

OBRAS MENORES DE LAS LINEAS EN EL CORTO PLAZO

UVEA Y DISTRITO MM L. C. P.. I, P. C. P. E. C. LC. P. C. P. D. V. L. N. N. C. T. L. A. L. Cu A, L. V. 1I. T. Si T. S. O
Mm' Trenes Carina Kma. Mill—. Anos

LINEA " e " 

Charas 22 31 2250
491

174; 90 3. 6 90. 0 11 0. T. 
La Venturi 22 3l 2250 6Tr 20% 90 2. 3 57. 5 11 O_ T. 
Rinconada 25 40 3060 30 2̀ 27% 90 3. 5 87. 5 25 C. T. C. 

LINEA " Al

León 40 20 1260 26' 3e, 90 3. 2 205. 0 5 0, T_ 
Zacatecas 33 23 1710 151. 25% 80 6. 8 170. 0 10 o, T. 
Camacho 29 26 1980 86 29% 90 12. 2 305. 0 21

LINEA " 1 " 

La Barca 22 32 3580 150% 32% 94 8. 6 215. 0 6 O. T. 
Sayula 25 29 1896 34% 70 4. 1 102. 5 5 O. T. 

LINEA " R

sal,_ Sri 29 1940 103% 33% 75 6. 3 157. 5 14 0. T. 

LINEA " M " 

Paredón 27 27 2250 92% 47% 90 12, 7 317. 5 24 G. T. 

LINEA F " 

Aldamaa 36 22 1800 39% 65% 90 5. 9 147. 5 35 O. T. 
Matamoros 85% 90 35 0. T. 

LINEA " G " 

Papalcapar 22 32 2520 200% 29% 90 10. 1 253. 5 1- O. m. 
Achotal 22 32 2520 182% 34% 90 4. 5 112. 5 15 O. T. 
Córdoba 18 39 2790 182% 29. 3% 75 5, 6 140, 0 10

LINEA " Z ' 

Cmmacoalcos 22 32 960 20. 7% 56% 90 9. 5 237. 5 20 0. T. 

LINEA " 5" 

Ap.. c. 25 28 1400 68. 7% 20P. 75 11. 2 280. 0 0. T. 
Orizaba 19 35 950 48. 9% 60% T5 5. 8 145. 0 0. T. 

NOTAS

51L Módulo timiUdor tiempo máximo de m- orrido del tmo más 1— entre ) adema

C. P. A P. pacida. pota- 1 al- alrcarse las melosa ——— propuestas

C. P. E. C. C. Pletdad ; wtencul en ndmem de carena por dU con las modniteatl- propuestas

I. C. P. C. Incremenm de la capacidad potencial respecto a la instalada al copc1w las melpryq
P. D. V. L. Pprcentale de d- cobi cipo del idi- vehicular en la mm como cposemre - des aumenta de I~ tnd

re trenes

L. A. L. Lonmmd de ampliación de los laderos
C. A. L. Costa de ampliación de laderoa ( cp . a 1983). 
V. U. T. S. Vrda SUl del tramo ! la urda dtU a parir de las mejore ya el tlamp. tusa el cual

santn Q ca, acidad mxl) 

T. S. O. Tipo de sistema operativo
N. M. C. T. Ndmem máximo de carros por raen



NOTAS

Una vez realizadas las modificaciones a corto plazo

Aibralmente as encuentra en proceso de rectlficaci0n el tramo Sayola- C LGozmla. 

T-— arnralmente en proceso de vfa doblo. 
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TAiILA DCI, Ntl` lFEItO DE TRENESFI! TURf.'. POR Li ?: A AL MIPLANTARSE LAS MEJORAS

FISICAS MENORES W411LIACION DE LADEROS Y ME..IOILAS OPERACIONALES COSTO

ALAMMME.NTO DF. LOS TRENES) 

Capaebdad • Capi— L d - 

Po' cnc' al Re al NUMERO DE TRENES A FUTURO
LINEA Y DISTRITO Trcncs/ Dfa Tmncs/ DIa i-9Eas1 9 9 0 1 9 9 0 0 0

LINEA ' Rt" 

Chascan 31 21 15 la -. 20 24
La Ventura 31 21 15 18 20 24
Rlnemada 40 31 16 19 22 26

LINEA '• A" 

León 20 13 9 11 13 16
Zacatecas 23 15 11 13 15 17
Camacho 26 17 9 11 13 18

LINEA " 1" 

La Barca 32 21 17 20 22 26
Sayala 29 19 15 19 12 27 •• 

LINEA " Rn

B~ 28 19 11 14 19 20

LIIiñA " Ir. 

Paredón 17 18 1 9 10 12

LINEA " F' 

Aldamas 22 15 5 6 7 8
Matamoma 26 17 5 6 7 8

LINEA " G" 

Papaloapan 32 21 10 11 12 14
Achotal 32 21 10 12 13 15
Córdoba 39 26 19 23 16 30

LINEA ' Z" 

Coatzaccslcoa 32 21 10 12 14 17

LR1EA ' S" 

Apizae0 28 19 18 22 25 30 r.» 
Orizaba 35 23 23 26 28 32 ••• 

NOTAS

Una vez realizadas las modificaciones a corto plazo

Aibralmente as encuentra en proceso de rectlficaci0n el tramo Sayola- C LGozmla. 

T-— arnralmente en proceso de vfa doblo. 
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4. 0. ANALISIS ECONOMICO

El análisis económico emprende: El orden de inversión que signifi- 

can las modificaciones propuestas así como los beneficios que se ob- 

tendrían de las obras por ejecutar. Comparando los beneficios con- 

tra las inversiones a través de su actualización en un período de tiem

po denominado vida económica nos da una tasa interna de retorno del

capital invertido. Esta es el indicador que determina la rentabilidad

de las inversiones durante el perfodo. analizado. 

Para este estudio en particular el análisis económico se efectúo en - 

conjunto considerando las diferentes modificaciones propuestas en eta- 

pas a través del tiempo con relación a las inversiones y beneficios - 

obtenidos a valor presente, determinando las tasas internas de retor

no del capital de acuerdo al tipo de modificación. 

Lo anterior se efectúo a fin de no redundar en operaciones y datos

repetitivos que aumentarían el volumen del estudio. 

A manera de ejemplo se muestra la metodología empleada y su apli- 

cación en la lfma " B", abarcando los distritos de Charcas, La Ven- 

tura y Encantada, en los cuales se presenta un análisis por amplia- 

ción de laderos para los tres distritos y como segunda etapa, el co- 

rrespondiente para C. T. C. en el tramo de Bei. jámfn Méndez a San - 

Luis Potosí, el cual agrupa los distritos de Charcas y La Ventura, - 
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mismos que pueden ser tomados como casos prácticos de los pasos

seguidos en los demás distritos que agrupan la presente tesis. 

4. 1, ES TIMACION DE INVERSIONES

Dadas las diversas características, se estimaron costos promedio - 

de construcción de laderos e instalación de C. T. C. siendo las inver

siones requeridas para las modificaciones propuestas las siguientes: 

Costo en Millones

Costo de via por ampliación de laderos in- 
cluyendo infraestructura y superestructura - 
costo por kilómetro $ 25' 000, 000. 00
Long. a construir 120. 9 kms. 

Costo Total: 3022. 500

Costo de inversión de C. T. C. para el caso

particular del tramo Benjamín Méndez - San
Luis Potosf. Donde el costo por kilómetro
es de $ 2' 131, 793. 00. 

Long. total del tramo 352 kms. 

Costo Total: 750. 400

Costo de inversión de C. T. C. para el caso
particular del tramo Irapuato- Guadalajara- 
Distrito de La Barca). Donde el costo por

kilómetro es de $ 1' 568, 684. 00

Long. total del tramo 260 kms. 

Costo Total: 407. 860
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Otros costos que son de interés para esta clase de análisis son los

siguientes: 

Costo de mantenimiento anual de via
km/ año) $ 800, 000. 00

Costo de mantenimiento anual de C. 
T. C. ( km/ año) 87, 000. 00

Costo por desviación del tráfico al - 

autotransporte ( de no efectuarse las - 

modificaciones) por tonelada bruta ki

lome t ro 0. 67
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4. 2. DETEPMNACION DE BENEFICIOS

Los beneficios se obtienen a partir de una calificación de la demora

por encuentros, tomando como base los tiempos actuales totales de - 

recorrido de los trenes por tramo respecto a una referencia fija en

todos los casos representada, por el tiempo de horario. Los valo- 

res de la demora se determinan respecto al tiempo del horario, tan

to para el tráfico actual como para las recomendaciones. Estos va- 

lores se obtienen de las tablas que muestran para el ejemplo dela - 

línea " B '; en las cuales el incremento de la demora a través de -- 

los años depende del crecimiento del tráfico en la linea. De ahf los

valores de los beneficios para los diferentes años. 



LINEA n B n
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DATOS PROMEDIO DE HORARIO

No. de Sist. Decimal Sist. Sexagesimal

Tipo de Tren Trenes Hrs/ Tren Hrs/ Tren Hrs./ Tren

TRAMO MONTERREY - SALTILLO

Pasajeros 6 2. 43 14. 58 14: 35

Carga 14 4. 02 56. 28 56: 17

TRAMO B. MENDEZ VANEGAS

Pasajeros 6 2. 28 13. 68 13: 41

Carga 10 3. 52 35. 20 35: 12

TRAMO VANEGAS- S. LUIS POTOSI

Pasajeros 6 2. 34 14. 04 14: 03

Carga. 10 5. 44 54. 40 54: 24
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FORMACION POR TRAMO

CONDICION ACTUAL

TRAMO SALTILLO - MONTERREY

Formación promedio por tren 4 x 39 + 1 ( 2 760 T. B. ) 

Costo promedio por hora con 4 unidades de 3000 H. P. y 39 ca- 

rros, 1 cabos y 1 tripulación, 

Costo

CONCEPTO Tren -Carga Costo Tren -Pasajeros

Combustible holgando 2, 675. 36 866. 62

Amortización de fuerza 17, 490. 00 5, 830. 00

Reparaciones adicionales 1, 400. 00 470. 22

Amortización de carros 15, 999. 63 2, 226. 04

Costo total por hora 37, 564. 99 9, 392. 88

Costos a la iniciación del período

Costo por
No, de Trenes Demora Hora -Demora Costo -Demora

6 Pasajeros x 0. 05 x 9, 392. 88 = 2, 817. 86

16 Carga x 0. 67 x 37, 564. 99 = 402, 696. 69

22 Vehículos Costo total demora 405, 514. 55
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CONDICION PROYECTO

Formación promedio del tren 6 x 79 + 1 ( 5440 T. B. ) costo pro- 

medio por hora de 6 unidades de 3000 H. P. y 79 carros, 1 ca— 

bús y tripulación. 

CONCEPTO Costo Tren Carga. 

Combustible holgando 4, 013. 04

Amortización de fuerza 26, 235. 00

Reparaciones adicionales 2, 100. 00

Amortización de carros 32, 819. 74

Costo total por hora 65, 167. 78

Costos a la iniciación del período

6 Pasajeros x

10 Carga, x

16 Vehículo

Costo por

Demora hora -Demora

0. 00 x 11, 968. 18

0. 41 x 65, 167. 78

Costo total demora

Costo Tren Pasajeros

866, 62

5, 830. 00

705. 33

4, 566. 23

11. 968. 18

0. 00

267, 187. 90

267, 187. 90
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FORMACION POR TRAMO

CONDICION ACTUAL

TRAMO: B. MENDEZ - VANEGAS

Formación promedio del tren 2 x 49 + 1 ( 3180 T. B. ) costo pro- 

medio por hora con 2 unidades de 3000 H. P. y 49 carros, 1 tabús

y tripulación. 

CONCEPTO

Combustible holgando

Amortización de fuerza

Reparaciones adicionales

Amortización de carros

Costo total por hora

Costo Tren Carga. Costo Tren Pasajeros

1, 337. 68 866. 62

8, 745. 00 5, 830. 00

700. 00 235. 11

20, 512. 34 2, 853. 89

31, 295. 02

Costos a la iniciación del período

No. de Trenes

6 Pasajeros x

11 Carga x

17 Vehículos

Costo por

Demora hora -Den ora

0. 07 x 9, 785. 62

1. 97 x 31, 295. 02

Costo total demora

9, 785. 62

Costo -Demora

4, 109. 96

678, 163. 08

682, 273. 04
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CONDICION PROYECTO

Formación promedio del tren 3 x 79 + 1 ( 5030 T. B.) costo prome- 

dio por hora con 3 unidades de 3000 H. P. y 79 carros, 1 cabús y

tripulación. 

Combustible holgando

Amortización de fuerza

Reparaciones adicionales

Amortización de carros

Costo Tren Carga. Costo Tren Pasajeros

2, 006. 52 866. 62

13, 117. 50 5, 830. 00

1, 050. 00 352. 50

32, 819. 74 4, 566. 23

Costo total por hora 48, 993. 76 11, 615. 35

Costos a la iniciación del período

Costo por

No. de Trenes Demora hora -Demora Costo -Demora

6 Pasajeros 0. 00 11, 615. 35 0. 00

9 Carga 0. 97 48, 993. 76 427, 715. 52

15 Vehículos Costo total demora 427, 715. 52
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FORMACION POR TRAMO

CONDICION ACTUAL

TRAMO: VANEGAS- SAKI LUIS POTOSI

Formación promedio del tren 2 x 49 + 1 ( 3180 T. B. ) costo pro- 

medio por hora con 2 unidades de 3000 H. P. y 49 carros, 1 ca-- 

bás y tripulación

Combustible holgando

Amortización de fuerza

Reparaciones adicionales

Amortización de carros

Costo total par hora

Costo Tren Carga, Costo Tren Pasajeros

1, 337. 68 866. 62

8, 745. 00 5, 830. 00

700. 00 235. 11

20, 512. 34 2, 853. 89

31. 295. 02

Costos a la iniciación del período

9, 785. 62

58, 713. 72. 

461, 288. 59

520, 002. 31

Costo por

No. de Trenes Demora hora -Demora

6 Pasajeros 1. 0 9, 785. 67

11 Carga 1. 34 31, 295. 02

17 Vehículos Costo total demota

9, 785. 62

58, 713. 72. 

461, 288. 59

520, 002. 31
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CONDICION PROYECTO

Formación promedio del tren 3 x 79 + 1 ( 5030 T. B. i costo prome- 

dio por hora con 3 unidades de 3000 H. P. y 79 carros, 1 cabús -- 

y tripulación. 

CONCEPTO

Combustible holgando

Amortización de fuerza

Reparaciones Adicionales

Amortización de carros

Costo Tren Carga Costo Tren Pasajeros

2, 006. 52 866. 62

13, 117. 50 5, 830. 00

1, 050. 00 352. 50

32, 819. 74 4, 566. 23

Costo total por hora 48, 993. 76 11, 615. 35

Costosa la iniciación del periodo

Costo por

No. de Trenes Demora hora -demora Costo Demora

6 Pasajeros 0. v v̂ 11, G15. 35 ^ v. 00

9 Carga 0. 60 48, 993. 76 264, 566. 30

15 Vehículos Costo total demora 264, 566. 30
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DETERMINACION DE BENEFICIOS

Costo -Demora Costo Demora/ Dia Beneficios
TRAMO Actual/ Día Act. con recomendaciones Dia

1) Saltillo -Monterrey 405, 514. 55 267, 181. 90 138, 332. 65

2) B. Méndez- Vanegas 682, 273. 04 427, 715. 52 254, 557. 52

3) Va.negas- S. Luis P. 520, 002. 31 264, 566. 30 255, 436. 01

BENEFICIOS ANUALES EN EL PRIMER AÑO

1) 138, 332. 65 x 365 = 50. 49 Millones / Año

2) 254, 557. 52 x 365 = 92. 91 Millones / Año

3) 255, 436. 01 x 365 = 93. 23 Millones / Año
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TABLA DE ACTUALIZACION DE COSTOS Y BENEFICIOS POR

TRI 61. 38% 

Cifras en Millones de Pesos

AlvWLIACION DE LADEROS

TRAMO: SALTILLO - MONTERREY

Costo de Beneficios Beneficios

A ñ o Inversión Conservación Directos Totales

50. 49) ( 1. 0414) 11

1985 87. 5 87. 5
86 2. 60 52. 58 49. 98
87 2. 60 14. 76 52. 16
88 2. 60 57. 02 54. 42
89 2. 60 59. 38 56. 78
90 2. 60 61. 84 59. 24
91 2. 60 64. 40 61. 80
92 2. 60 67. 07 64, 47
93 2. 60 69. 84 67. 24
94 2. 60 72. 73 70. 13
95 2. 60 75. 74 73. 14
96 2. 60 78. 89 76. 29
97 2. 60 82. 15 79. 55
98 2. 60 85. 55 82. 95
99 2. 60 89. 09 86. 49

2000 2. 60 92. 78 90. 18

TRI 61. 38% 

Cifras en Millones de Pesos
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TABLA DE ACTUALIZACION DE COSTOS Y BENEFICIOS POR

AMPLIACION DE LADEROS

TRAMO: BENJAMIN MENDEZ - VANEGAS

T I R 169. 56% 

Cifras en Millones de Pesos

Beneficios

Costo de Directos Beneficios
Año Inversión Conservación Totales

92. 91 ( 1. 0414) N

1985 57. 50 57. 50
86 1. 68 96. 76 95. 08
87 1. 68 100. 76 99. 08
88 1. 68 104. 93 103. 25
89 1. 68 109. 28 107. 60
90 1. 68 113. 80 112. 12
91 1. 68 118. 51 116. 83
92 1. 68 123. 42 121. 74
93 1. 68 128. 53 126. 85
94 1. 68 133. 85 132. 17
95 1. 68 139. 39 137. 71
96 1. 68 145. 16 143. 48
97 1. 68 151. 17 149. 49
98 1. 68 157. 43 155. 75
99.0 1. 68 163. 95 162. 27

2000 1. 68 170. 73 169. 05

T I R 169. 56% 

Cifras en Millones de Pesos
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TABLA DE ACTUALI ZACION DE COSTOS Y BENEFICIOS POR

AMPLIACION DE LADEROS

TRAMO: VANEGAS - SAN LUIS POTOSI

TRI 105. 56% 

Cifras en Millones de Pesos

Costo de Beneficios Beneficios

A ñ o Inversión Conservación Directos Totales

93. 23( 1. 0414)" 4

1985 93. 23 93. 23

86 2. 64 97. 09 94. 45

87 2. 64 101. 11 98. 47

88 2. 64 105. 30 102. 66

89 2. 64 109. 65 107. 01

90 2. 64 114. 19 111, 55

91 2. 64 118. 92 116. 28

92 2. 64 123. 85 121, 21

93 2. 64 128. 97 126, 33

94 2. 64 134. 31 131. 67

95 2. 64 139. 87 137. 23

96 2. 64 145. 66 143. 02

97 2. 64 151. 69 149. 05

98 2. 64 157. 97 155. 33

99 2, 64 164. 51 161, 87

2000 2. 64 171, 32 168. 68

TRI 105. 56% 

Cifras en Millones de Pesos



pmyC
E. 

m

N

Mo

z

Ur. 

edo

0

o

W

ó

c + 

CJ

ó

n

Ci

m

0¡24

z

E«

d

lw

u

o- 

óm

ó

mm

L- mm

z

o

w

ti

r; 

m

E. 

E+ 

Ú

O

F

W

W YFyyl

a+ 

c) M

Q

y

N

W

af. 
q

N

d

O

m

07

P4

E- 

P4

5

w

a

a

U

w

e

m

p

aw

1U

m

F

ó

má
d

w

q

c

P4
N

rj

z

U

04

W

a

m1

d

m

F

OU

49,
12

d

6° 

Ú 

q

N

U1

vs

eova

Ú

wco

U • ó

w

aom

1

E+ 

ó

v 

0 

C4ÚoE* 

a

Q0

F

InUW

F

Op
z

U

ÚÚ

ÚU

O

q

IZÁrn
w

fdd 

á 

ü

ÑP+
i

rW

Fá 

QUI

z

áp

Wzz
c

ó

z

mU

lqo m¢ 

mÚ

ó¢ 

91,
0Húzd

c, 

O 

udqiL
N

Od
Ú 

Pza

0Ú
tV1

COCO

2a
a

Ñ

tY

m

Z

W

0a4

0z

Oá

zz
OU

Qó

0

C

oj01
m

o

w

iC

F

cq

14



E4OrVwóóUORw9Ád

Ixá

c1

O

ÑD

Ua

V

Ó

co 

x

A

U

C> 

w

w

cNo

In

d

er

M

ÓE-< 
1

eq

E

co

u¡ 

1x
r:<: 

NOD

x

oE

z

w

Lo

CO

S

Oo

aOU

CD

N

WQWó

02

Ó

Cd

o

U

Cd

ed

Pc

U

m

ÓcOo  Ó.-

I

Ó

chN

I -. 

OUa

V

Ó

9A

C, 

CL  

E

C> 

w

w

cNo

In

d

er

M

a
E

H

p

WA

Á

o 

5

z

N

O

Q

cli

a

d

e

NC0
04

cc

NÑ

Qz

0

ÓEU
D

H

dtz

CO

ü

t 

ÁG

zF

zOU

óf

O

2

c211

E

WQo
U

O

cd

ed

P4

U

to

ul 

W

AH

P
P

w

Lo

CO

S

Oo

aOU

CD

N

WQWó

02

Ó

Cd

o

U

Cd

ed

Pc

U

m

ÓcOo  
Ó.-

I

Ó

chN

I -. 

Ñ

Ó

Ó

r- 

oi

t7:

4

N

CA

zy

N

Ñ

OUaEpÁ5

N

O

Q

cli

a

r

co

r

t- 

NC0
04

cc

NÑ

QzH

CO

ü

t 

zOUO

co
C) 

to

ul 

W

AH

N

mo
zOUA

ó

o

U

U

Cd

cd

cd

eL

cd

Pk

U

LL

U

m



153 - 

C. T. C. 

ANALISIS DEL COSTO HORA DEMORA PARA LA FORMACION

TRAMO: B. MENDEZ - SAN LUIS POTOSI

CONDICION ACTUAL

Formación promedio del tren 3 x 79 + 1 ( 5030 T. B. ) 

Costo promedio por hora con 3 unidades de 3000 H. P. y 79 ca- 

rros en promedio, 1 tabús y 1 tripulación. 

Costo 3 Unidades Costo Tren

CONCEPTO 80 carros prom. Pasajeros

Combustible holgando 2, 006. 52 866. 62

Amortización de fuerza 13, 117. 50 5, 830. 00

Reparaciones adicionales 1, 050. 00 352. 50

Amortización de carros 32, 819. 74 4, 566. 23

Costo total por hora 81, 813. 50 11, 615. 35

Costos a la iniciación del periodo O. T. 

Costo por

No, de Trenes Demora Hora -Demora Costo -Demora

6 Pasajeros x 1. 15 11, 615. 35 80, 145. 92

10 Carga x 0. 4 81, 813. 50 527254. 00

16 Vehfculos Costo total demora 407, 399. 92

Costos al final del periodo O. T. 

6 Pasajeros x 1. 23 11, 615. 35 85, 725. 28

25 Carga x 2. 7 81, 813. 50 5, 522, 411. 30

31 Vehfculos Costo total demora 5, 608, 136. 50



154 - 

CONDICION PROYECTO

Costos a la iniciación del período

Costo por
No. de Trenes Demora Hora -Demora

6 Pasajeros x 0. 00 11, 615. 35

10 Carga. x - 0. 166 81, 813. 50

16 Vehfculos Costo total demora

Costo -Demora. 

0. 00

135, 810. 41

135, 810. 41

Al final del período analizado

6 Pasajeros x 0. 00 11, 615. 35 0. 00

25 Carga x 0. 95 81, 813. 50 1, 943, 070. 60

31 Vehículos Costo total demora 1, 943, 070. 60

DETERMINACION DE BENEFICIOS DEL PERIODO ANALIZADO
TRAMO: B. MÉNDEZ - SAN LUIS POTOSI. 

Costo

Demora Costo- Demora/ Dia. Diferencia
A ñ o Actual/ Día Con C. T. C. o Beneficio

Primero 407, 399. 92 - 135, 810. 41 543, 210. 33

Ultimo 5, 608, 136. 50 1, 943, 070. 60 3, 665, 065. 90

Factor de Incremento de los Beneficios: 

22

3, 665, 065. 9/ 543, 210. 33 = 1, 0907

Beneficio Anual en el Primer Año

543, 210. 3 x 365 = 198. 27 Millones

Beneficio Anual en el 22 avo Año

3, 665, 9 x 365 = 1337. 75 Millones
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4. 3. RENTABILIDAD DE LAS INVERSIONES

Para la actualización de los costos, beneficios y cálculo de la tasa

de rendimiento interno, se utilizó una microcomputadora, obtenien- 

dose los siguientes resultados: 

Del análisis global, correspondiente ala ampliación de lade - 

ros, se obtuvo una tasa de rendimiento interno del 85. 76%. 

Respecto al análisis global de C. T. C. para los distritos que - 

lo requieren se obtuvo una tasa de rendimiento interno del - - 

31. 44%. 
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ANALISIS ECONOMICO GENERAL PARA AMPLIACION DE LADEROS

TRI 85. 76% 

Cifras en Millones de Pesos

INCLUYE TODOS LOS DISTRITOS EN ESTUDIO) 

Beneficios

A ñ o Inversión Beneficios Netos

1985 3025. 73 3025. 73

86 2465. 55 2465. 55

87 2571. 60 2571. 60

88 2682. 04 2682. 04

89 2797. 06 2797. 06

90 2916. 84 2916. 84

91 3041. 57 3041. 57

92 3171. 47 3171. 47

93 3306. 75 3306. 75

94 3447. 63 3447. 63

95 3594. 34 3594. 34

96 3747. 13 3747. 13

97 3906. 24 3906. 24

98 4071. 95 4071. 95

99 4244. 49 4244. 49

2000 4424. 19 4424. 19

TRI 85. 76% 

Cifras en Millones de Pesos
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ANALISIS ECONOMICO GENERAL PARA C. T. C. 

LOS TRAMOS B. 11ENDEZ- SAN LUIS POTOSI e I11-kPUAT0- GUADALAJAIL4) 

Beneficios

A ñ o Inversión Beneficios Netos

1985

86 1152. 26 1, 152. 26

87

88 283. 98 283. 98

89 318. 66 318. 66

90 357. 02 357. 02

91 399. 48 399. 48

92 446. 47 446. 47

93 498. 50 498. 50

94 556. 11 556. 11

95 619. 94 619. 94

96 690. 68 690. 68

97 769. 11 969. 11

98 856. 37 856. 37

99 952. 55 952. 55

2000 1059. 62 1, 059. 62

01 1178. 45 1, 178. 45

02 1310. 41 1, 310. 41

03 1457. 00 1, 457, 00

04 1619. 86 1, 519. 89

05 1800. 89 1, 800. 89

06 2577, 63 2', 577. 63

07 3605. 03 3, 605. 03

08 4690. 85 4, 690. 85

09 5837. 13 5. 837. 13

2010 7055. 74 7, 055. 74

Cifras en MillQneS de Pesos T RI 31. 44% 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Las conclusiones que se derivan del presente trabajo son las si— 

guientes: 

De los 36 distritos analizados, 18 cuentan con suficiente capacidad

instalada, lo cual permite que sus lineas no se saturen a largo -- 

plazo, teniendo una vida útil de 15 a 20 años; 5 de éstos, saturan

su capacidad real hacía el año de 1995, de acuerdo con los pro— 

nósticos

ro-- 

nósticos de tráfico, contando todavía con una vida útil de 10 años- 

a partir de 1985. Estos distritos son los de- Camaohn

Paredón, Aldamas y Matamoros. Continuando con el mismo or- 

den de ideas, 7 distritos se saturan en los primeros 5 años del - 

periodo analizado, siendo éstos: Charcas, León, Zacatecas, Sabi--- 

nas, Achotal, Coatzacoalcos y Apizaco. Los 6 restantes actualmen

te mueven un número superior de trenes a su capacidad instalada, 

ocasionando excesivas demoras por encuentro y en consecuencia ma

yor tiempo de horario entre puntos origen -destino. Asimismo, se

han incrementado los costos de operación de los trenes, los distri- 

tos con este tipo de problemas son: La Ventura, La Barca, Sayula., 

Papaloapan, Córdoba y Orizaba, en los cuales actualmente se ope- 

ra al 100%, 111%, 1000lo, 100%, 110% y 120% de su capacidad real

respectivamente. 
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La propuesta de ampliación de laderos y de cambio de formación

a los trenes en los distritos que saturan su capacidad, dentro -- 

del periodo analizado, dan una capacidad potencia! suficiente, de - 

tal forma que su vida útil será de 15 años en promedio después - 

de concluirse las obras propuestas a corto plazo. 

Para los tramos Irapuato- Guadalajara y Benjamín Méndez -San Luis

Potosí, se propuso como segunda etapa la instalación de C. T. C. - 

con este sistema ambos tramos tendrán una vida útil de 30 años. 

El monto de las inversiones, en la primera etapa, por ampliación - 

de laderos en los 18 distritos es de 3025. 73 Millones de Pesos. 

Las inversiones para la segunda etapa ( instalación de C. T. C. solo - 

para los tramos de Irapuato- Guadalajara y de Benjamin Méndez -San

Luis Potosí) es de 1152. 26 Millones de Pesos. 

Se ha estimado que con las mejoras propuestas para la primera -- 

etapa, se obtendrá un beneficio global en el último año del orden - 

de 50 388. 85 Millones de Pesos a precios actuales, correspondien- 

do a una tasa interna de retorno del 85. 76%, durante el perfodo - 

económico analizado. 

Para la segunda etapa se cuantificó un beneficio en el último año - 

del orden de 38 941. 48 Millones de Pesos a precios actuales co--- 

rrespondiendo a una tasa de retorno interna del 31. 44c en el pe-- 
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rfodo económico analizado. 

Los distritos de Apizaco y Orizaba hoy en dfa presentan serios - 

problemas de saturación, principalmente el de Orizaba, pero debi

do a las obras en proceso y las programadas a mediano plazo por

la Secretaría de Comunicaciones y Transportes en la línea " S" , 

estos tramos tendrán la capacidad potencial suficiente para absor

ber el creciente tráfico. 

El incremento de tráfico en el distrito de Sayula, producirá a cor- 

to plazo la saturación total del mismo, tomando en cuenta su ca- 

pacidad actual instalada, pero con las modificaciones que se están

llevando alcabo actualmente en el tramo comprendido entre Sayu- 

la y Cd. Guzmán respecto al abatimiento de pendiente y curvatura - 

conjuntamente con las modificaciones menores propuestas, se pro- 

longará la vida útil del tramo a largo plazo. 
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RECOMENDACIONES

Con base en las concluciones anteriores, se recomienda como -- 

primera etapa lo siguiente: 

Iniciar en el corto plazo o a más tardar en 1985, la construcción

y ampliación de los laderos que se proponen con el fin de mejo-- 

rar la capacidad vehicular de cada una de las líneas tratadas. 

Conclufdas las obras de ampliación, se deberá proceder a modifi- 

car la formación de los trenes en la forma propuesta para cada - 

distrito, a fin de cumplir con la condición de disminuir el núme- 

ro de trenes en la línea, y aumentar con ésto la vida útil de los

distritos analizados. 

Como segunda etapa, ya realizada la ampliación de laderas y ade

cuación de los trenes en los tramos Irapuato- Guadalajara y Benja

mfn Méndez -San Luis Potosí, se deberá programar la instalación

de C. T. C. en 1986 para iniciar su operación en 1988. Se ha - 

estimado que a partir de esta fecha dichos tramos, no tendrán - 

problemas de congestfonamiento durante los siguientes 30 años. 

Cabe hacer notar que las obras de ampliación en la.deros se debe

rán practicar a la brevedad posible, considerando que la inver--- 

Sión en éstas es mínima y que su realización traerá consigo altos

beneficios en la operación de los trenes. 
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En adición a lo antes expuesto, se recomienda realizar los estu- 

dios pertinentes que coordinen el incremento de la capacidad en - 

las líneas con la de patios y terminales de carga. Dichos estu- 

dios permitirán que se ejecuten con tiempo las ampliaciones y mo

díficaciones que requieran las mencionadas instalaciones, asimis- 

mo, evitarán que la falta de capacidad en patios y terminales re- 

percuta en las líneas. 

Es importante señalar como última recomendación, que deberá die

r, onerse de personal técnico que se encargue de mantener estrecha

vigilancia y supervisión a lo largo de las lineas así como de reaR

zar estudios necesarios tendientes a incrementar la capacidad de - 

las mismas, tales como: la ampliación de laderos para encuentros, 

construcción de espuelas o laderos para servicio, rectificación de

tramos de lineas, etc. 

Se deberá contar también con el suficiente personal idoneo en la - 

rama operativa que trabaje en la planeación de programas para la

formación de trenes, movimiento de flete en estaciones termina- 

les y patios, control de trenes extras, etc. Asimismo deberá

existir estrecha colaboración entre el personal de diferentes áreas

y el personal de control para agilizar el movimiento de flete a tra

vés de las líneas. 
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